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Vorrede. 


Die rapide Entwickelung von Technik und Induſtrie, insbeſondere des 
jüngſten, bereits reiche Früchte tragenden Zweiges derſelben, der Elektro— 
technik, bringt die hohe Bedeutung der phyſikaliſchen Wiſſenſchaft für die 
moderne Kultur!) klar zum Bewußtſein, und unabweislich tritt an die 
heutige Schule die Forderung heran, die Phyſik nicht nur zu berückſichtigen, 
ſondern ſo zu lehren, daß jeder reife Schüler wenigſtens mit den weſent— 
lichſten phyſikaliſchen Begriffen und den einfachſten fundamentalen Geſetzen 
vollkommen vertraut iſt. 

Die Aufgabe der Schule iſt aber nicht nur, für Aneignung eines mehr 
oder minder ausgedehnten Wiſſensſchatzes zu ſorgen, ſie hat vielmehr auch 
die harmoniſche Entwickelung aller Fähigkeiten des Menſchen anzuſtreben 
und auch in dieſer Hinſicht gebührt der Phyſik weit mehr Beachtung, als 
bisher im allgemeinen der Fall war. 

Die Zeiten, in welchen man mit ſogenannter äſthetiſcher Erziehung, d. h. 
vorwiegend Heranbildung zu gefälliger mündlicher und ſchriftlicher Mus- 
drucksweiſe, Erweckung von Begeiſterung für das klaſſiſch Schöne u. ſ. w., 
glaubte auskommen zu können, ſind wohl für immer dahin. Der mit zu— 
nehmender Bevölkerungsdichtigkeit immer ſchwieriger werdende Kampf ums 
Daſein laßt behagliches Genießen, Pflege des geſelligen Verkehrs, Beſchäf— 
tigung mit ſchönen Werken der Kunſt und Literatur, ſo bedauerlich dies 
auch ſein mag, für die große Mehrheit der kommenden Generation bei 
weitem nicht mehr in gleichem Maße zu wie früher, ſondern erfordert in 
erſter Linie emſige und anſtrengende Verſtandestätigkeit, zu welcher bereits 
die Schule zu paſſender Zeit erfolgreich vorbereiten muß, und zwar ohne 
— k 


) Meines Erachtens ſollte im geſchichtlichen Unterricht die Kulturgeſchichte und deren 
Zuſammenhang mit der Geſchichte von Phyſik und Technik, ſowie der Einfluß der Kultur⸗ 
entwickelung auf die politiſchen Begebenheiten weit mehr berückſichtigt werden als dies 
bis jetzt der Fall ift. In der Schrift: „Phyſik und Politik“, Rektoratsrede, Karlsruhe, 
Braunſche Hofbuchdruckerei, 1901, habe ich, ſoweit auf dem engen Raum möglich, den 

ſammenhang zwiſchen phyſikaliſchen Entdeckungen und den wichtigſten Begebenheiten 
er Weltgeſchichte darzulegen geſucht. Eine vollſtändigere Sammlung von Daten aus 
der Geſchichte der exakten Wiſſenſchaften und der Kulturgeſchichte geben: L. Darm- 
ſtaedter und R. Du Bois⸗Reymond, 4000 Jahre Pionierarbeit, Berlin, Stargardt, 
i Kraemer, Weltall und Menſchheit; Schlenther, Das 19. Jahrhundert in Deutſch⸗ 
ands Entwicklung; Dannemann, Die Entwicklung der Naturwiſſenſchaften u. a. 
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Überlaſtung der jungen Natur und ohne Vernachläſſigung der ſittlich— 
äſthetiſchen Ausbildung. 

Es gibt keine zweite Wiſſenſchaft, welche in gleich vortrefflicher Weiſe 
für dieſe Gymnaſtik des Geiſtes geeignet wäre, wie gerade die Phyſik. Selbſt 
die vom logischen Standpunkte ſtrengere reine Mathematik iſt pädagogiſch 
von weit geringerem Werte, weil ſie allzu einſeitig iſt und infolge der Ab— 
ſtraktheit der Begriffe allzu wenig anregend. 

Iſt nun auch die Phyſik noch bei weitem nicht im ſtande, auch nur 
alle einfachen und gewöhnlichen Erſcheinungen deduktiv begründen zu können, 
ſo vermag ſie doch, ſchon beim jetzigen Stande der Entwickelung, dem Unter— 
richte überreiches Material zu Denkübungen zur Verfügung zu ſtellen, durch 
welches dem Schüler in unzweideutiger Weiſe vor Augen geführt wird, daß 
in den Naturerſcheinungen keine Willkür herrſcht, daß es vielmehr Wahr— 
heiten und feſte Geſetze gibt, welche der Menſch notwendig aufſuchen und 
kennen lernen muß, wenn er im ſtande ſein will, die Naturkräfte zu be— 
herrſchen und ſich dienſtbar zu machen. Hier gilt kein Meinen und kein 
Glauben, und ſelbſt die Anſicht des Begabteſten und Erfahrenſten, mag ſie 
noch ſo geiſtreich ſcheinen oder von noch ſo vielen anderen geteilt werden, 
kann, wenn auf falſchen Schlüſſen beruhend, in der Regel mit größter Evi— 
denz durch das Experiment widerlegt werden. Dieſe ſichere, zuverläſſige 
Kontrolle führt den Schüler zur Erkenntnis, daß die Verſtandeskräfte des 
Menſchen beſchränkt ſind, ſie lehrt ihn Vorſicht, Beſcheidenheit und Achtung 
vor logiſch begründetem, fremdem Urteil. 

Wieviel Streit und Zank in der Welt ließe ſich vermeiden, wenn jeder 
Menſch gewohnt wäre, in ſo ſtrenger Weiſe an ſich ſelbſt Kritik zu üben, 
wie es die phyſikaliſche Forſchung verlangt, wieviel Zeit und Geld könnte 
erſpart werden, wenn alles Tun und Laſſen von reiflicher Überlegung aus— 
ginge und nicht, wie gar häufig, durch oberflächliche, verkehrte und mit 
Zähigkeit feſtgehaltene Meinungen und Anſichten geleitet wäre! 

Die Übung im Anſchauen und Begreifen fremdartiger Erſcheinungen ſchärft 
das Beobachtungs- und Vorſtellungsvermögen, leitet dazu an, die Erſcheinungen 
ſtets in ihrem Verhältnis von Urſache und Wirkung geiſtig aufzufaſſen und 
führt hierdurch zu zielbewußtem und vernunftgemäßem Gebrauch aller leib— 
lichen und geiſtigen Kräfte, zu verſtändigem Handeln und Tun überhaupt. 

Allerdings kommen Fälle im Leben vor, wo konſequente Durchführung 
des Begonnenen oder raſche Entſchließung weit wichtiger find, als peinliche 
Korrektheit und ängſtliche Erwägung der Folgen. Indes wird gerade zu 
ſolchem entſchiedenen und kühnen Vorgehen derjenige beſonders befähigt ſein, 
der gewohnt iſt, mit Vorſicht zu handeln und ſich deshalb bewußt iſt, auf 
Grund ſeiner Erfahrung und Übung auch ohne langes Probieren den rich— 
tigen Weg finden zu können. 

Man wende auch nicht ein, ſtete Überlegung führe zu Eigennutz und 
verhindere Begeiſterung für ideale Ziele. Gerade die Erkenntnis, daß es 
ſolche Fälle geben kann, in welchen das Intereſſe des Einzelnen gegenüber 
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dem der Geſamtheit zurücktreten muß, beſeitigt alle Zweifel und ſchafft der 
Begeiſterung für edle Ziele freie Bahn. Bietet doch ſpeziell die Entwicke— 
lungsgeſchichte der phyſikaliſchen Wiſſenſchaft unzählige Beiſpiele der ſelbſt— 
loſeſten Tätigkeit für die Intereſſen der Allgemeinheit! 

So wichtig nun aber auch der Phyſikunterricht in jeder Hinſicht iſt, ſo 
groß die zu erhoffenden Vorteile, fo ſchwierig ift auch feine erfolgreiche 
Durchführung, ſo groß die Anforderung, die er an die Arbeitskraft des 
Lehrers ſtellt und an deſſen befondere Befähigung für feinen Beruf, 

Die „Kreide-Schwamm-Phyſik“, welche noch zur Zeit, als die erſte Muf- 
lage dieſes Buches entſtand, allgemein üblich war, und auf völliger Un— 
kenntnis der pfychologifchen Vorgänge bei der Bildung neuer Vorſtellungen 
und Begriffe beruht, bringt natürlich eher Schaden als Nutzen, und ſo mag 
es begreiflich erſcheinen, daß um jene Zeit der pädagogiſche Wert des 
phyſikaliſchen Unterrichts ſehr niedrig eingeſchätzt wurde. 

Die auch heute noch -da und dort anzutreffende merkwürdige Scheu vor 
Ausführung phyſikaliſcher Demonſtrationen hat teilweiſe ihren Grund im 
Mangel der nötigen Mittel oder in pädagogiſchen Rückſichten, aber durchaus 
nicht immer. Sehr häufig beruht ſie darauf, daß dem Lehrer die erforder— 
lichen Fähigkeiten und praftifchen Kenntniſſe fehlen, weil er während feiner 
Ausbildung an der Univerſität keine Gelegenheit hatte ſich ſolche anzueignen. 

Hier wollte Frick durch ſein Buch, welches dem jungen Lehrer eine 
Anleitung zur Ausführung phyſikaliſcher Demonſtrationen geben ſollte, helfend 
eingreifen und der Umſtand, daß es heute nach 50 Jahren in ſiebenter Auflage 
erſcheint, iſt ein Beweis, daß es einem wirklichen Bedürfnis entſprochen hat. 

Dr. med. Joſeph Frick, geboren am 16. Juni 1806 in Stauffen, war 
erſt praktiſcher Arzt, dann Lehrer der Mathematik und Naturwiſſenſchaften 
am Gymnaſium in Freiburg i. B., ſchließlich Vorſtand der höheren Bürger— 
ſchule daſelbſt. Nach feinem Tode am 11. Oktober 1875 (als Oberſchulrat 
in Karlsruhe) wurde das Buch von ſeinem Nachfolger an der höheren 
Bürgerſchule in Freiburg, Prof. Reichert in fünfter Auflage herausgegeben. 

Mein Vater F. X. Lehmann, Fricks Nachfolger am Gymnaſium in 
Freiburg, gab mir fon in jungen Jahren Gelegenheit, die von Frick bes 
ſchafften Apparate und Einrichtungen kennen zu lernen und auf dieſem Wege, 
ſowie auch durch das Studium der Frickſchen Bücher erhielt ich außer— 
ordentlich viel Anregung für meinen Beruf, deren ich ſtets mit Dankbarkeit 
gedenke, in Übereinſtimmung mit der großen Zahl von Kollegen, die eben— 
falls mit großem Nutzen das Frickſche Buch gebraucht und dadurch viel- 
ſeitige Förderung ihrer beruflichen Tätigkeit erfahren haben. 

Solche Empfindungen pietätvoller Dankbarkeit waren es, die mich im 
Jahre 1883 dazu drängten, in der pädagogiſchen Sektion der Naturforſcher— 
verſammlung in Freiburg einen Vortrag über Fricks Verdienſte zu halten, 
welcher ſpäter zum Anlaß wurde, daß mich Reichert erſuchte, die weitere 
Bearbeitung des Buches in die Hand zu nehmen, weil er infolge von Über— 
häufung mit Geſchäften hierzu nicht mehr in der Lage ſei. 
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Obſchon ich nun ſchwere Bedenken hatte, dieſes für mich fo ſehr ver- 
lockende Anerbieten anzunehmen, da ich damals noch nicht über ein phyſika— 
liſches Inſtitut verfügte, alſo keine Gelegenheit hatte, eingehendere eigene 
Erfahrungen zu ſammeln, ſo entſchloß ich mich ſchließlich doch der Auf— 
forderung Folge zu leiſten, in der Hoffnung, in der Literatur zu finden, was 
mir an eigener Erfahrung abging, um fo mehr, als ſchon damals die Phyſik 
in lebhaftem Aufblühen begriffen war und zahlreiche Firmen die gebräuch— 
lichen Apparate lieferten, deren Beſchaffung früher mit erheblichen Schwierig— 
keiten verbunden war ). 

In dem Beſtreben, das Buch ſo vollkommen wie möglich zu geſtalten, 
traf ich nun zunächſt auf die ſchwierige Frage: Was ſoll aufgenommen 
werden? Natürlich was wichtig iſt. Aber was iſt wichtig? 

Man hat im Laufe der Zeit die Wichtigkeit phyſikaliſcher Gegenſtände 
(abgeſehen von ihrem erzieheriſchen Wert) nach verſchiedenen Grundſätzen 
beurteilt. Insbeſondere wären folgende hervorzuheben: 

a) Das konſervative Prinzip. Faſt 2000 Jahre, bis gegen den 
Anfang des 18. Jahrhunderts hin, war es das herrſchende. Das Lehrbuch 
des Ariſtoteles war das phyſikaliſche Evangelium. Abweichung davon 
war ſtrafbar. Heute treffen wir dieſes Prinzip nur noch vereinzelt an in 
Form von Bemühungen zur Aufſtellung eines „Normallehrplans“ für 
Phyſik. Was derſelbe enthält, iſt ziemlich gleichgültig, die Hauptſache iſt, 
daß das Lehrpenſum genau feft ſteht, einesteils vom Standpunkt des Schul- 
inſpektors, damit er in der Zahl der beantworteten Fragen ein bequemes 
und exaktes Maß zur Beurteilung des Lehrers beſitzt, anderſeits vom Stand— 
punkt des Lehrers, damit er genau weiß, wie er ſich die Anerkennung der 
vorgeſetzten Behörde ſichern fann. Welchen Wert dabei der Unterricht beſitzt, 
ob er den Fortſchritten der Kultur ſich anpaßt, ob richtiges oder falſches 
gelehrt wird, ob weſentliches übergangen, unweſentliches bevorzugt wird, iſt 
völlig gleichgültig. Der Normallehrplan iſt die Norm, Abweichung iſt 
ſtrafbar. Leider fehlt aber jener allwiſſende, den ganzen Mechanismus der 
Natur durchſchauende Mann, der im ſtande wäre, einen wirklich zutreffen— 
den Normallehrplan aufzuſtellen. So iſt denn zu hoffen, daß wir auch 
fernerhin damit verſchont bleiben. 

Ein gewiſſes Intereſſe an einem Normallehrplan für Mittelſchulen hat 
ja auch der Hochſchullehrer, damit er genau weiß, was er bei ſeinem Unter— 
richt als bekannt vorausſetzen kann. Zurzeit iſt dies indes nicht ſelten, wie 
ſich bei Gelegenheit der Examina ergibt, ſo wenig, daß es ſich nicht lohnt 
darüber zu ſprechen. Manche Hochſchullehrer halten allerdings ein ſo 
geringes Maß von phyſikaliſchem Unterricht an den Mittelſchulen geradezu 


1) Als zu Ende des 18. Jahrhunderts das phyſikaliſche Kabinet in Karlsruhe in 
beſſeren Stand geſetzt werden ſollte, mußte der Mechaniker desſelben größere Reiſen nach 
Frankreich und England unternehmen, um Apparate anzulaufen und ſelbſt noch Eiſen⸗ 
lohr, welcher zur Zeit der Herausgabe der erſten Auflage dieſes Buches in Karlsruhe 
dozierte, beſchafſte ſich die Apparate großenteils auf Reiſen im Auslande. 
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für einen Vorteil, einesteils weil ein richtiges Verſtändnis der Erſcheinungen 
an der Mittelſchule doch nicht zu erreichen ſei, anderenteils weil oberfläch⸗ 
licher Unterricht den Schüler nur blaſiert mache und ihm das für gründ— 
liches Studium an der Hochſchule nötige Intereſſe benehme, ſo daß er, in 
der Meinung, bereits alles zu wiſſen, die Kollegien vernachläſſige und 
ſchließlich weniger verſtehe als der, welcher ganz ohne Vorbereitung die 
Hochſchule beſucht habe. 

Daß derartige bedauerliche Fälle vorkommen, iſt leider nicht zu be— 
zweifeln, und ſtatiſtiſches Material ließe ſich wohl in Menge beibringen. 

Trotzdem kann ich mich durchaus nicht zu dieſer Anſicht bekennen und 
betrachte die Schwierigkeit nur als eine Folge mangelhafter Organiſation 
des Unterrichtes. Daß die Phyſik bereits an der Mittelſchule betrieben 
werden muß, ergibt ſich ſchon daraus, daß ſehr viele Angehörige der ge— 
bildeten Stände überhaupt nicht in der Lage ſind, eine Hochſchule beſuchen 
zu können. Daß Schüler, welchen die üblichen Experimente an der Mittel— 
ſchule durch einen gewandten, tüchtigen Pädagogen vorgeführt wurden, kein 
Intereſſe mehr daran haben, dieſelben Experimente in pädagogiſch minder 
durchgearbeiteter Form an der Hochſchule nochmals kennen zu lernen, beweiſt 
nur, daß der experimentelle Unterricht an der Hochſchule in ganz anderer 
Weiſe durchgeführt werden muß als an der Mittelſchule. Wenn die Mittel, 
welche das phyſikaliſche Inſtitut der Hochſchule auf Experimentalvorleſungen 
verwenden kann, relativ geringer oder nicht merklich größer ſind als die— 
jenigen, welche der Mittelſchule zu Gebote ſtehen, wenn der durch wiſſen— 
ſchaftliche Arbeiten und ſonſtige Berufsgeſchäfte in hohem Maße belaſtete 
Lehrer der Phyſik auch noch als Mechaniker fungieren und ſeine Apparate 
ſelbſt anfertigen ſoll, dann wird allerdings niemals ein erfolgreicher Unter— 
richt an der Hochſchule möglich ſein, und man wird die Studierenden nur 
dadurch in die Kollegien zwingen können, daß man ihnen den vielleicht 
beſſeren Unterricht an der Mittelſchule gänzlich entzieht. 

Wir wollen hoffen, daß dies nicht geſchieht, ſondern die Staatsregie— 
rungen in Erkenntnis der hohen Wichtigkeit des phyſikaliſchen Studiums 
die Univerſitätsinſtitute genügend reich ausſtatten, um den Phyſiker in den 
Stand zu ſetzen, ohne Beeinträchtigung ſeiner wiſſenſchaftlichen Tätigkeit 
zweckentſprechende, erfolgreiche Experimentalvorleſungen zu halten. 

i An techniſchen Hochſchulen treten allerdings in neuerer Zeit Schwierig— 
feiten anderer Art hervor, inſofern die Techniker beſtrebt find, ihre Vor- 
leſungen tunlichſt auf die erſten Semeſter zu verlegen, um trotz der ver— 
ſchärſten Aufnahmebedingungen, welche im allgemeinen das Reifezeugnis 
einer neunklaſſigen Mittelſchule verlangen, einen Abſchluß des Studiums in 
derſelben Geſamtzeit zu ermöglichen, wie bisher, was ſchon darum nötig 
iſt, weil der angehende Ingenieur, um ſich den mannigfachen Forderungen 
der Praxis anpaſſen zu können, in jungen Jahren in dieſelbe eintreten muß, 
nicht erſt dann, wenn er das Anpaſſungsvermögen verloren hat oder gar 

urch zu weit gehende Beſchäftigung mit gelehrten Dingen das Intereſſe an 
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ſeinem Beruf überhaupt. Dieſe Beſtrebungen leiten dahin, die ganze phyſi— 
kaliſch⸗mathematiſche Vorbildung an die Mittelſchule zu verlegen, was aller— 
dings eine weſentlich veränderte Organiſation ihres Unterrichts zur Vor— 
ausſetzung hätte. Der phyſikaliſche Unterricht an der Hochſchule würde 
dann dem techniſchen nachfolgen, was jedenfalls eine weſentliche Erleichte— 
rung für den Phyſiker wäre und ihm erlauben würde, die Ziele ſeines 
Unterrichts bedeutend höher zu ſtellen. Es könnte dann Phyſik in der Aus— 
dehnung gelehrt werden, wie ſie in größeren Handbüchern dargeſtellt iſt, 
wozu allerdings an Stelle eines einzelnen Phyſikers eine phyſikaliſche Mb- 
teilung mit mehreren Mitgliedern treten müßte. Die Phyſiker hätten dann, 
da natürlich nur wenige Studierende ſich dieſen weitergehenden Studien 
widmen würden, genügend Zeit zu intenſiver wiſſenſchaftlicher Forſchungs— 
tätigkeit und Weiterbildung unſerer Naturerkenntnis, wie es im Intereſſe 
des Fortſchritts unſerer Kultur durchaus notwendig ijt. 

Der Normallehrplan der Mittelſchule müßte in dieſem Falle alles ent— 
halten, was zum Verſtändnis der techniſchen Vorleſungen nötig iſt, aber 
auch im Hinblick auf die ſpärliche Zeit nicht mehr, ſo daß er ſich eben nur 
für ſpezielle Vorbereitungsſchulen für das Ingenieurfach eignen würde. 

p) Das philoſophiſche Prinzip. Man kann ferner als wichtig er- 
klären alles das, was zugunſten einer beſtimmten Weltanſchauung ſpricht. 
Der Phyſiker einer „katholiſchen“ Univerſität z. B. würde die Auswahl ſo 
treffen, daß der Schüler hingeleitet wird zur Erkenntnis der Weisheit und 
Güte des Weltſchöpfers. Ein „Materialiſt“ würde eine Anordnung treffen, 
welche dahin leitet, die Welt als ein Haufwerk von Atomen zu betrachten, 
die durch direkte Fernkräfte im Newtonſchen Sinne ſich gegenſeitig beein— 
fluſſen. Was ſich nicht mit der einen oder anderen Anſchauung vertragen 
will, wird als noch näherer Aufklärung bedürftig totgeſchwiegen. 

In den Lehrbüchern des 18. und 19. Jahrhunderts iſt gerade das 
letztere Beſtreben vorherrſchend, hauptſächlich gefördert durch die Entwickelung 
der Chemie und Entdeckung der mechaniſchen Wärmetheorie. Ausgehend 
von dem Gedanken, daß alles in der Natur für uns begreiflich ſein müſſe, 
daß wir im ſtande ſein müſſen, die Erſcheinungen als Kraftäußerungen 
unteilbarer Weſen, der Atome, vergleichbar den Kraftäußerungen unſeres 
eigenen unteilbaren Ichs zu betrachten, wurde zunächſt die Atomhypotheſe 
unter der Bezeichnung „Allgemeine Eigenſchaften der Körper“ (Poroſität, 
Teilbarkeit u. ſ. w.) als Tatſache eingeführt und ſodann aus Galileis 
Fallverſuchen der Begriff der „Maſſe“ abgeleitet, welche als eine Art An⸗ 
häufung jener kleinen Dämonen erſcheint, die die Naturerſcheinungen in 
einer für uns begreiflichen Weiſe hervorrufen ſollen. Daran ſchloſſen ſich 
andere Axiome, wie z. B. das der „drei Aggregatzuſtände“ eines Körpers, 
wogegen ſich aber, wie ich in meinem Buch über „Flüſſige Kriſtalle“ ) aus- 
führlich dargelegt habe, zahlreiche Einwendungen geltend machen laſſen. Die 


) O. Lehmann, Flüffige Kriſtalle. Leipzig, W. Engelmann, 1904. 
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Entdeckung der radioaktiven Subſtanzen hat neuerdings auch die hart— 
näckigſten Anhänger jenes Glaubensſatzes von den Atomen, welche New— 
tonſche Fernkräfte aufeinander ausüben, wankend gemacht und es iſt zu 
hoffen, daß in Zukunft ein Lehrbuch der Phyſik, welches nicht mit dem 
Folterinſtrument der Fallmaſchine zunächſt dem Schüler ein Bekenntnis 
ſeines unerſchütterlichen Glaubens an die Atome und deren Kräfte abnötigt, 
ſondern eine gewiſſe Toleranz geſtattet, wenigſtens nicht von vornherein als 
unbrauchbar abgeurteilt wird, und damit ein in gleicher Weiſe für Wiſſen— 
ſchaft und Studium ſchädliches Syſtem ein Ende nimmt. 

c) Das techniſche Prinzip. Die Erkenntnis der Unzulänglichkeit 
aller philoſophiſchen Syſteme hat zu einem gewiſſen praktiſchen Standpunkte 
geführt. Wichtig iſt danach alles, was Geld einbringt. Die Entdeckung 
der Röntgenſtrahlen ift gewiß vom philoſophiſchen Standpunkte betrachtet 
intereſſant, der Praktiker gewann aber erſt ein Intereſſe dafür, als ſich die 
Möglichkeit zu praktiſcher Verwendung in der Medizin ergab. Ohne dieſe 
wären die Röntgenſtrahlen wie ſo vieles andere ein Kurioſum, welches der 
gebildete Menſch im allgemeinen nicht zu kennen braucht. Dieſer praltiſche 
Standpunkt machte ſich in neuerer Zeit mit um ſo größerem Nachdruck 
geltend, als die frühere philoſophiſche Behandlung der Phyſik die techniſche 
Seite entſchieden vernachläſſigt, ja mit einer gewiſſen Geringſchätzung be— 
handelt hat. Der Geſichtspunkt, daß Gelderwerb das erſte Ziel iſt, kann 
gewiß nicht ein idealer genannt werden, indes braucht man deshalb durch— 
aus nicht alles Streben nach wirtſchaftlichen Verbeſſerungen, Erhöhung des 
Wirkungsgrades von Maſchinen u. ſ. w. als gewiſſermaßen unrein zu be— 
trachten. Das Hauptprinzip der Wiſſenſchaft iſt freilich Erkenntnis der 
Wahrheit ohne jede Nebenrückſicht, und inſofern darf das, was vom prak— 
tiſchen Standpunkte als wichtig erſcheint, nicht ohne weiteres auch als das 
wiſſenſchaftlich wichtige betrachtet werden. 

d) Das Modeprinzip. Die bisher beſprochenen Grundſätze erſtrebten 
eine Auswahl des Stoffes nach beſtimmten Gründen. Solche ſind aber 
nicht durchaus nötig, um etwas intereſſant oder wichtig erſcheinen zu laſſen. 
Die „Mode“ iſt eine allzu bekannte und herrſchſüchtige Tyrannin, als daß es 
nötig wäre dies näher auszuführen. Sie zwingt durch Suggeſtion zur 
Begeiſterung für eine Sache, die im nächſten Moment ohne jede Moti- 
vierung als abgetan und veraltet verworfen wird. Es gibt auch Phyſiker, 
die ihren Lehrſtoff der hauptſächlich durch die Tagespreſſe „gemachten“ Mode 
anpaſſen. Nachdem die Schüler genügend mit den allgemeinen Eigenſchaften 
und der Fallmaſchine gequält ſind, werden eben noch die Jonentheorie, die 
Röntgenſtrahlen und radioaktiven Emanationen oder was gerade „modern“ 
iſt, behandelt, ſoweit die Zeit zureicht. Der Schüler erhält damit die Fähig— 
keit, mit einigem Verſtändnis die Zeitung zu Tefen, ja fidh bei der Konver- 
ſation über Dinge, die in aller Munde ſind, als Sachverſtändiger aufzuſpielen. 
Irgend eine Neuigkeit, die zufällig den Weg in die Preſſe gefunden, gibt 
dem Lehrer Anlaß, ſofort den entſprechenden Apparat zu beſchaffen und das 
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Kabinett füllt ſich ſtatt mit brauchbaren, wohl durchgearbeiteten Unterrichts- 
apparaten mit Erſtlingskonſtruktionen, die bald ihren Wert völlig verlieren. 
Indes dann iſt ja die Sache wieder aus der Mode gekommen und damit 
der Apparat überhaupt überflüſſig geworden. Zuweilen kann ſich der Lehrer 
den Wünſchen, die durch populäre Schriften, Vorträge u. ſ. w. bekannt ge— 
wordenen Neuigkeiten ſo ſchnell wie nur möglich vorzubringen, gar nicht 
entziehen, da man ſonſt ſeinen Unterricht für ungenügend anſehen würde; 
hält doch gerade in pädagogiſchen Fragen faſt jedermann ſich ſelbſt für 
mehr kompetent als den Lehrer, der durch langjährige Studien und praktiſche 
Erfahrungen ſeine Befähigung erlangen mußte. Übrigens muß der Phyſiker 
der Mode dankbar ſein, denn ſie fördert, wenn auch nur zeitweiſe, ſeine 
Intereſſen weit mehr als irgend ein anderes Moment ). 

e) Das Gewohnheitsprinzip. Indem ich durch Vergleich der 
verſchiedenartigſten Lehrbücher mich darüber zu informieren ſuchte, weshalb 
der eine Verfaſſer Gegenſtände als unwichtig ausſcheidet, auf welche der 
andere gerade beſonderen Wert legt, bin ich zur Anſicht gekommen, daß 
zuweilen noch ein weiteres Motiv die Auswahl zu beeinfluſſen pflegt, die 
Macht der Gewohnheit, wobei ebenfalls beſondere Gründe nicht in 
Betracht kommen. Das was dem Lehrer in ſeiner Studienzeit als beſonders 
wichtig vorgetragen wurde, worauf er deshalb Jahre hindurch beſonderen 
Wert legte, wird von ihm immer noch bevorzugt, auch wenn es durch 
beſſeres längſt überholt iſt. Er fühlt deshalb auch gar keinen beſonderen 
Drang, das Neue kennen zu lernen und zu verwerten und ſo wird er ganz 
von ſelbſt in ſeiner Meinung immer mehr beſtärkt, da ihm die klare Über— 
ſicht über den ganzen Stoff fehlt und Auswahl nach beſonderen Gründen 
überhaupt unmöglich iſt. Beiſpielsweiſe wurden in nicht wenig Lehrbüchern 
bis in die neueſte Zeit die Errungenſchaften der Elektrotechnik ſo gut wie 
gar nicht berückſichtigt, obſchon ſie ſicherlich nicht unwichtig ſind. Die Be— 
handlung der Elektriſiermaſchine bildete nach wie vor den weſentlichen Teil 
der Elektrizitätslehre und, wenn ich einen Schüler, der nach ſolchem Lehr— 
buch unterrichtet worden war, befragte, wie er ſich denn vorſtelle, wie im 
Städtiſchen Elektrizitätswerk der Strom erzeugt werde, durch den die zahl— 
reichen in Schaufenſtern und Straßen inſtallierten elektriſchen Lampen ge— 
ſpeiſt werden, ſo erfolgte prompt die Antwort, daß in der Zentrale eine 
Reibungselektriſiermaſchine mit großer Glasſcheibe aufgeſtellt ſei. 

Der Einwand, der phyſikaliſche Unterricht brauche die Technik nicht zu 
berückſichtigen, iſt zurückzuweiſen, denn die Elektriſiermaſchine iſt auch ein 
techniſcher Apparat und über das Weſen der Elektrizitätserzeugung durch 
Reibung ſind wir weniger unterrichtet als über das der Induktion. Außer— 


) Es fei hier auch hingewieſen auf Otto Stoll, Suggeſtion und Hypnotismus in der 
Völkerpſychologie, 2. Aufl., Leipzig, Veit u. Co., 1904. Die Bedeutung der Suggeſtion auf 
dem Gebiete der Pädagogik ſcheint noch nicht genügend gewürdigt zu ſein. Ahnlich wie 
bei den hypnotiſchen Erſcheinungen das Bewußtſein ausgeſchaltet iſt, wird bei der Suggeſtion 
das Verlangen nach Erkenntnis des kauſalen Zuſammenhanges ausgeſchaltet. 
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dem muß an der Mittelſchule, wo kein beſonderer Unterricht in der Technik 
erteilt wird, der Phyſiker notwendig auch die techniſchen Anwendungen lehren. 


Die behandelten Geſichtspunkte ſind nur als Beiſpiele aufzufaſſen. Es 
ließen ſich deren noch mehr auffinden. Sie mögen zeigen, wie ſchwierig es 
iſt, näher zu definieren, was wichtig iſt und daß tatſächlich die Anſichten 
darüber außerordentlich weit auseinander gehen. Das Frickſche Buch ſollte 
nun eine Anleitung zum Experimentieren geben, welche für jedes Lehrbuch 
paßt, der Stoff mußte alſo möglichſt vollſtändig zuſammengetragen 
werden. „Wer vieles bringt, bringt manchem etwas.“ Freilich mußte ich 
aus Rezenſionen erſehen, daß ich auch damit nicht alle Wünſche befriedigen 
konnte, inſofern es Lehrer gibt, die in dem Buch eben nur das enthalten 
ſehen möchten, was ihnen wichtig erſcheint. Dieſen Bedürfniſſen könnte man 
nun wohl Rechnung tragen durch Veranſtaltung verſchiedener Ausgaben, 
großer und kleiner, nach dieſem oder jenem Geſichtspunkt verfaßter. Doch 
darf man meines Erachtens den Bequemlichkeitsſtandpunkt nicht zu ſehr in 
den Vordergrund ſtellen. Es iſt eine geringe Mühe, ſich aus dem Vorhan— 
denen das paſſende herauszuſuchen, jedenfalls bleibt dabei die Möglichkeit 
einer wirklich zweckmäßigen Wahl. 

Abſolute Vollſtändigkeit zu erzielen war natürlich unmöglich. Sie er— 
ſcheint auch geradezu ſtörend. Hätte ich z. B. auch nur eine Überficht über 
alle möglichen Formen, die man der Queckſilberluftpumpe gegeben hat, aufs 
nehmen wollen, fo hätte diefe allein fon ein Buch von erheblicher Mus- 
dehnung gefüllt und der Leſer würde mir mit Recht vorwerfen, ich zwinge 
ihn unnötigerweiſe eine Menge Dinge zu leſen, die für ihn ohne Wert ſeien, 
da ja die Queckſilberpumpe für gewöhnliche Zwecke durch die Olpumpe bereits 
überholt ſei. 

Mit gleichem Rechte könnte man nun aber die Aufnahme älterer Apparat— 
formen überhaupt beanſtanden. In dieſer Hinſicht mußte ich damit rechnen, 
daß ſolche Apparate in zahlreichen Kabinetten vorhanden ſind und gebraucht 
werden müſſen, ſomit ein Buch, welches ausſchließlich neuere Konſtruktionen 
behandelt, für ſehr viele Leſer gar keinen Wert hätte. Der Erfolg, daß in 
manchen Büchern ältere Konſtruktionen übergangen werden, ift übrigens 
der, daß ſolche in wiſſenſchaftlichen Zeitſchriften ſehr überflüſſiger Weiſe 
immer wieder als neue Erfindungen auftauchen. Selbſt Apparate, die noch 
in der vorigen Auflage dieſes Buches eingehend beſchrieben waren, findet 
man in neueren Zeitſchriften nicht nur einmal, ſondern mehrfach als neu 
beſchrieben. Das Aufleuchten einer elektrodenloſen evakuierten Röhre bei 
Annäherung oder Entfernung von einem geladenen Konduktor oder beim 
Funkenüberſpringen zwiſchen benachbarten Konduktoren ift eines der in 
älteren Lehrbüchern als „künſtliches Nordlicht“ oder „Henleys leuchtender 
Leiter“ u. dergl. am häufigſten beſchriebenen Demonſtrationsexperimente. 
Nichtsdeſtoweniger findet man ſelbſt in hervorragenden Lehrbüchern dieſes 
Experiment als eine der neueſten ſtaunenswerten Errungenſchaften Teslas 
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aufgeführt. Mit Herſtellung einer Queckſilberbogenlampe war ich in den 
Jahren 1880 bis 1882 in den Werkſtätten von Heilmann, Ducommun 
u. Steinlen in Mülhauſen i. E. eifrig beſchäftigt ), habe aber nichts 
darüber publiziert, weil ich bei Durchſicht der Literatur fand, daß das 
Prinzip ſchon bekannt ift und eine brauchbare praktiſche Konſtruktion mit 
den mir zur Verfügung ſtehenden Hilfsmitteln (ich hatte nur Hauptſtrom— 
dynamomaſchinen zur Verfügung) nicht gefunden werden konnte. Heute iſt 
dieſer alte Apparat wieder zu Ehren gekommen, ein Beweis, daß alte miß— 
achtete Apparate doch ein wertvolles Prinzip enthalten können und ihre 
völlige Ignorierung nicht gerechtfertigt iſt. 

Manche betrachten es als beſonderen Vorzug eines zuſammenfaſſenden 
Werkes, wie es vorliegendes ſein will, wenn der Autor beſtrebt iſt, ſeine 
eigene Überzeugung zum Ausdruck zu bringen, „Schule“ zu machen, der Mit— 
welt ſeinen Geiſt aufzuprägen u. ſ. w. Von ſolchen Beſtrebungen weiß ich 
mich vollkommen frei, ich habe nur geſucht zu lernen und alles zu ſammeln. 
Überzeugungen zu vertreten iſt meines Erachtens nicht Sache eines ſolchen 
Buches, das mag in wiſſenſchaftlichen Zeitſchriften geſchehen, wo auch dem 
Prinzip audiatur et altera pars entſprochen werden kann und jedermann 
Gelegenheit hat ſich an der Diskuſſion zu beteiligen. 


Ahnliche Schwierigkeiten wie bezüglich der Sammlung des Stoffes er— 
gaben ſich bezüglich der Anordnung. Welche Ordnung der einzelnen 
Gegenſtände iſt die richtige? Auch hier kann man verſchiedene Geſichts— 
punkte zur Geltung bringen. 

a) Das hiſtoriſche Prinzip. Die einfachen Maſchinen, d. h. die 
Geſetze der Statik, bildeten ſeit alten Zeiten naturgemäß den Anfang der 
Phyſik. Ebenſo ging man in der Wärmelehre aus von den ſchon im Alter— 
tum bekannten Erſcheinungen des Schmelzens, Siedens, der thermometriſchen 
Fixpunkte u. ſ. w., in der Elektrizitätslehre von der Reibungselektrizität, der 
magnetiſchen Anziehung u. ſ. w. Man demonſtrierte ſodann, wie ſich die 
weiteren Kenntniſſe hiſtoriſch entwickelt haben bis zur Auffindung des alles 
umfaſſenden Geſetzes der Erhaltung der Energie und des Satzes vom Wachſen 
der Entropie. Ein ſolcher hiſtoriſcher Lehrgang erſcheint naturgemäß, inſofern 
auch für den Schüler die Bildung der Begriffe möglich ſein muß auf dem— 
ſelben Wege, wie ſie hiſtoriſch entſtanden ſind. 

b) Das Theorieprinzip. Tatſächlich haben fih nun aber manche 
Begriffe auf ſehr umſtändlichem Wege entwickelt, ſo daß eine ſtrenge Durch— 
führung des hiſtoriſchen Prinzips auf große Schwierigkeiten ſtößt und den 
Unterricht eher benachteiligt als fördert. Vielfach hat man deshalb ganz 
darauf verzichtet und den Lehrſtoff in erſter Linie ſo zu ordnen geſucht, daß 
möglichſt große Durchſichtigkeit, innerer logiſcher Zuſammenhang der ein— 
zelnen Kapitel erzielt wurde. Ausgehend von dem Gedanken, die Natur— 


1) Siehe O. Lehmann, Molekularphyſik II, 1889, S. 308, Anmerkung. 
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erſcheinungen müßten begreiflich ſein, es müſſe ſomit möglich ſein, ſie als 
Kraftwirkungen von Individuen vergleichbar unſerem eigenen Ich, den 
Atomen, aufzufaſſen, ſetzte man die Erörterung der Begriffe Kraft und 
Maſſe an den Anfang, begann alſo mit der Dynamik und ließ die Statik 
folgen, genau umgekehrt wie bei dem früheren hiſtoriſchen Gange. Still- 
ſchweigend wurde dabei noch, in der Abſicht alles hypothetiſche tunlichſt zu 
vermeiden und eine möglichſt exakte Beſchreibung der Tatſachen zu geben, 
die Annahme gemacht, alle Kräfte ſeien in Wirklichkeit Trägheitskräfte, wie 
es z. B. Flüſſigkeitsdruck und Gasdruck find, wenn man fie durch Stoh- 
wirkungen bewegter Moleküle hervorgebracht denkt. Dieſe Beſtrebungen 
führten durch eingehende Beſprechung der Fallmaſchine zu Anfang des 
Unterrichts dahin, den meiſten Schülern, die inſtinktiv das verfehlte dieſes 
Unterrichts herausfühlen mochten, dieſen möglichſt zu verleiden und ihr In— 
tereſſe für Phyſik abſterben zu laſſen. In Wirklichkeit iſt es ganz unmöglich, 
alle Kräfte als Trägheitskräfte aufzufaſſen, wie in dem Kapitel über den 
Begriff Kraft näher ausgeführt iſt, eine Trägheitskraft ſetzt vielmehr in 
jedem Falle das Vorhandenſein einer wahren Kraft voraus, welche zwei 
Angriffspunkte beſitzt, während eine einzelne Trägheitskraft nur einen 
ſolchen beſitzt. Jene ſcheinbar hypotheſenfreie exakte Beſchreibung der Natur— 
erſcheinungen iſt in Wahrheit genau das Gegenteil, ein Verſuch, die Atom— 
hypotheſe in möglichſt verſteckter Form einzuſchmuggeln und kann deshalb 
durchaus nicht als eine wiſſenſchaftliche Methode anerkannt werden, wenigſtens 
wenn man als Ziel der Wiſſenſchaft die Erkenntnis der Wahrheit be— 
trachtet. 

e) Das Stufenprinzip. Man hat die Vorausſtellung der Dynamik 
auch damit begründet, die Behandlung der einfachen Maſchinen gehöre über— 
haupt nicht in die Statik, eine Maſchine ſei ein Bewegungsapparat, das 
Gleichgewicht nur ein Spezialfall, der aus den allgemeinen Sätzen abgeleitet 
werden müſſe, wie ja in der theoretiſchen Phyſik in der Regel Spezialfälle 
aus möglichſt allgemein gültigen Prinzipien deduziert werden. Vom päda— 
gogiſchen Standpunkte ift dies indes nicht richtig, es empfiehlt ſich vielmehr 
das Fortſchreiten vom einfacheren zum komplizierteren. Manche Lehrer 
halten überhaupt eine ſtufenweiſe Behandlung, eine Anordnung des Stoffes 
in konzentriſchen, aber immer weiter ausgedehnten Abteilungen für nötig, 
was häufig auch mit Rückſicht auf die Stundenzahl und das verſchiedene 
Auffaſſungsvermögen der Schüler in den verſchiedenen Klaſſen unabweislich 
iſt. Es wäre demnach der Stoff ſo anzuordnen, daß zunächſt nur etwa 
das behandelt wird, was dem Auffaſſungsvermögen eines Elementarſchülers 
entſpricht, ſodann ergänzend das Thema der Unterſtufe einer Mittelſchule, 
dann das der Oberſtufe, ſchließlich das Penſum der Hochſchule. Für ein 
Buch wie das vorliegende iſt eine ſolche Anordnung natürlich unbrauchbar, 
da die Abgrenzung der einzelnen Gebiete durchaus willkürlich iſt und die 
Überſicht völlig verloren ginge, fo daß man ein geſuchtes Thema nur mit 
großen Schwierigkeiten auffinden könnte. In gewiſſem Sinne wurde aller— 
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dings eine ſtufenweiſe Behandlung durchgeführt, inſofern z. B. die fog. ein- 
fachen Maſchinen, auch die hydrauliſchen Motoren, Luftdruckmotoren, Dampf— 
maſchinen u. ſ. w. zunächſt als ſtatiſche und erſt ſpäter als dynamiſche 
Apparate behandelt werden. 

d) Das Apparateprinzip. Manche erkennen ein ſehr einfaches 
und überſichtliches Einteilungsprinzip des Stoffes in der Anordnung nach 
Apparaten. Beiſpielsweiſe wird bei der Fallmaſchine alles beſprochen, was 
damit zuſammenhängt, es wird auch eine Fallmaſchine mit elektromagnetiſcher 
Auslöſung, elektromagnetiſchem Uhrwerk, Stimmgabelchronograph u. ſ. w. 
benutzt, ohne Rückſicht darauf, daß ein großer Teil der benutzten Vorrich— 
tungen erſt ſpäter erklärt werden kann. An die Beſprechung der Luftpumpe 
ſchließen ſich alle Verſuche an, die mit einer Luftpumpe ausgeführt werden 
können, ebenſo an die Elektriſiermaſchine alle Verſuche, zu denen eine 
Elektriſiermaſchine herangezogen werden kann, alles in bunteſtem Durch— 
einander. Neuerdings ſind noch mehrere derartige Univerſalapparate ent— 
ſtanden, hydrauliſche Apparate, Differentialthermoſkope u. ſ. w., die zu den 
verſchiedenartigſten Verſuchen gebraucht werden können. Bureaukratiſch ans 
gelegten Naturen muß eine derartige Behandlung des Stoffes ein Entzücken 
ſein, andere halten ſie wohl mit Recht für verwerflich. Im weiteren Sinne 
iſt das Prinzip übrigens in ſehr vielen Lehrbüchern durchgeführt. So wird 
beiſpielsweiſe bei Beſprechung der Schwingungen und Wellen ſofort alles 
herbeigezogen, was fich dadurch erklären läßt: die ganze phyſiologiſche Akuſtil; 
auf die Beſprechung der Lichtreflexion und Lichtbrechung folgt ſofort die 
ganze phyſiologiſche Optik, obſchon doch Schall- und Lichtempfindungen die 
Geſetze der Harmonie u. ſ. w. mit den behandelten mechaniſchen oder elek— 
triſchen Vorgängen inſofern nichts zu ſchaffen haben, als deren Behandlung 
ſich nicht nur durchführen läßt, ſondern ſich viel einfacher und überſichtlicher 
geſtaltet, wenn auf die Beſprechung der phyſiologiſchen Wirkungen und Vor— 
gänge völlig oder nahezu ganz verzichtet wird. Kann doch auch die Mechanik 
durchgeführt werden ohne nähere Analyſe des phyſiologiſchen Druck- oder 
Zuggefühls und die Wärmelehre ohne phyſiologiſche Unterſuchungen über 
Wärme- und Kälteempfindungen! Schon in der vorigen Auflage des Buches 
habe ich deshalb dieſe phyſiologiſchen Kapitel von den phyſikaliſchen getrennt, 
was auch aus dem Grunde zweckmäßig iſt, um die in den verſchiedenſten 
Büchern noch immer vorkommenden Verwechslungen zwiſchen phyſikaliſcher 
und phyſiologiſcher Schall- und Lichtintenſität u. ſ. w. zu vermeiden und 
die ausgedehnte Verwendung der Elektrizität in Akuſtik und Optik, ſowie 
umgekehrt optiſcher Inſtrumente bei elektriſchen Verſuchen u. dergl. berück- 
ſichtigen zu können. 

e) Das pſychologiſche Prinzip. Soll eine richtige Begriffsbil— 
dung möglich ſein, ſo muß ſich das Nachfolgende immer aus dem Vorher— 
gehenden ergeben, Antizipationen, d. h. Hinweiſe auf ſpätere Beſprechung 
einer benutzten Vorrichtung oder Erſcheinung müſſen durchaus überflüſſig 
ſein und vermieden werden. Ich war deshalb vor allem beſtrebt, ein Schema 
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zu ſchaffen, welches dieſer Bedingung entſpricht und im übrigen ſo geſtaltet 
iſt, daß alles hineinpaßt, daß nichts von dem geſamten Lehrſtoff unterdrückt 
werden muß, ſondern jeder Gegenſtand ſeinen natürlichen, ſich von ſelbſt 
ergebenden Platz erhält. Es war dies um ſo mehr nötig, als das Buch ſo 
geſtaltet werden mußte, daß es ſich in Verbindung mit einem beliebigen 
Lehrbuch gebrauchen läßt!) und Abweichungen der Behandlungsweiſe zu 
keinen nennenswerten Störungen Anlaß geben. Man wird deshalb finden, 
daß die einzelnen Kapitel ziemlich ſelbſtändig ſind, daß es keine erhebliche 
Schwierigkeiten macht, deren Reihenfolge, falls dies wünſchenswert ſein 
ſollte, zu ändern, z. B. Dynamik in unmittelbarem Anſchluß an Statik, 
Hydrodynamik im Anſchluß an Hydroſtatik u. ſ. w. zu behandeln, oder 
Dynamik vorauszuſetzen u. ſ. w. 

Eine weſentliche Anderung gegen früher habe ich bei der Elektrizitäts⸗ 
lehre eintreten laſſen, inſofern ich früher in Anbetracht des Umſtandes, daß 
die elektriſchen Erſcheinungen nicht wie die übrigen aus dem gewöhnlichen 
Leben ſchon einigermaßen bekannt ſind, einen qualitativen Teil vorausſchickte 
und ein beſonderes Kapitel über elektriſche und magnetiſche Größen folgen 
ließ. Bei der Ausdehnung, die heute die Anwendung der Elektrizität ges 
funden hat, ſchien dies nicht mehr nötig und im übrigen unzweckmäßig, da 
es leicht dazu führt, den quantitativen Beziehungen zu wenig Beachtung zu 
ſchenken und mancher, wenn er die Erſcheinungen qualitativ verſteht, ſich 
für genügend unterrichtet hält und die geiſtige Anſtrengung bei Beſchäftigung 
mit den quantitativen Verhältniſſen als zu große Zumutung erachtet. 


Was die Behandlung des Stoffes im übrigen anbelangt, ſo divergieren 
auch hier die Anſichten bedeutend. Meiſt hält man kleine Apparate für 
ausreichend und zweckmäßig, weil ihr Gebrauch bequem iſt. Ob dabei ein 
großer Teil der Zuhörer nichts oder ſehr wenig von dem Verſuch ſehen 
kann, ob Nebenteile und ſtörende Umſtände aller Art das eigentlich zu 
Demonſtrierende verdecken oder mindeſtens undeutlich machen, bleibt außer 
Betracht. 

Ich bin der Anſicht, daß man, ſoweit irgend möglich, mit großen, 
weithin ſichtbaren Apparaten und großen, gut meßbaren und auffälligen 
Kräften und Maſſen arbeiten ſoll, was allerdings vorausſetzt, daß nicht nur 
genügende Räume, ſondern auch zweckentſprechende Einrichtungen überhaupt 
vorhanden ſind. Der erſte Teil des Buches beſchäftigt ſich deshalb eingehend 
mit dem Gebäude des phyſikaliſchen Inſtituts und der Ausſtattung der ein— 
zelnen Räume, ſoweit dieſe für die Vorleſungen in Betracht kommen. 

Speziell bei Demonſtrationen in ſehr großem Maßſtabe hat man es nun 
im allgemeinen nicht mit Apparaten zu tun, wie ſie im Handel zu beziehen 
ſind, ſondern mit mehr oder minder roh zuſammengezimmerten Gerät— 


) In erſter Linie dachte ich allerdings an Verwendung in Verbindung mit Müllers 
Grundriß der Phyſik, 14. Aufl., Braunſchweig 1896. 
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ſchaften, vergleichbar denjenigen, wie ſie in Theatern Verwendung finden. 
Eine nähere Beſchreibung derſelben ift ebenſowenig möglich oder nötig wie 
3. B. eine ausführliche Beſchreibung aller bei Aufführung eines Theater- 
ſtückes benutzten Dekorationen und Requiſiten. 

Wer mit praktiſchen Arbeiten Beſcheid weiß, wird ohne weiteres ſich 
zu helfen wiſſen und gar kein Bedürfnis nach einer beſonderen Anleitung 
empfinden; aus dieſem Grunde wurde bei Beſprechung der Werkſtätte gleich— 
zeitig eine ausführliche Anleitung zu praktiſchen Arbeiten gegeben, bei Be- 
ſprechung der Verſuche dagegen auf ſolche verzichtet und nur die Beſchaffen— 
heit der Apparate berückſichtigt, wie ſie im Handel vorkommen, nach deren 
Muſter man ſich leicht Einrichtungen für Demonſtrationen in größerem 
Maßſtabe ſchaffen kann. Auch dem Magazin wurde einige Aufmerkſamkeit 
gewidmet, da ohne genügenden Vorrat an Rohmaterialien flottes Arbeiten 
natürlich unmöglich iſt. Insbeſondere ſei auch darauf hingewieſen, daß es 
ſich empfiehlt, Fragmente von Apparaten, veraltetes u. dergl. nicht wegzu— 
werfen oder zu verkaufen, ſondern im Magazin geordnet aufzubewahren, da 
ſich häufig Teile älterer Apparate ohne weiteres zu anderem Zweck wieder 
verwerten laſſen und hierdurch viel Zeit und Geld geſpart werden kann. 

Bei Demonſtrationen für wenige Schüler und bei geringen Mitteln 
kann man ſuchen, tunlichſt mit Gegenſtänden des täglichen Gebrauchs, die 
überall zu haben find, auszukommen, was allerdings mit dem Nachteil ver— 
bunden iſt, daß das Weſentliche des Verſuchs weniger deutlich hervortritt 
als bei einem ſpeziell dafür konſtruierten Apparat, andererſeits den Vorteil, 
daß der Apparat für den Schüler nichts fremdartiges hat und vor allem, 
daß die Schüler die Verſuche nicht nur ſehen, ſondern auch ſelbſt wiederholen 
können. Solche Selbſttätigkeit der Schüler iſt ein hervorragendes päda— 
gogiſches Moment, auf welchem auch die Übungen in den Laboratorien, ſowie 
die Schülerarbeiten an Mittelſchulen beruhen !). Wer regelrechte Verſuche 
ausführen kann, wird ſich aber auch mit einfachen Mitteln zu behelfen wiſſen. 

Beſonderer Wert ſollte beim Experimentieren darauf gelegt werden, alle 
Verſuche tunlichſt quantitativ zu hehandeln und niemals mit unbenannten 
Zahlen zu rechnen, ſondern ſtets genau anzugeben, welche Einheiten ge— 
meint ſind. 

Die Anwendung des CGS-Syitems in der Abſicht einen Gewinn damit 
zu erzielen, daß den Zahlen keine Benennungen beigefügt zu werden brauchen, 
wie dies leider in ſehr vielen Lehrbüchern geſchieht, ergibt nur einen ſchein— 
baren Gewinn und iſt in Wirklichkeit ein großer pädagogiſcher Fehler. Ob 
überhaupt das C068-Syſtem für den elementaren Unterricht brauchbar und 
nützlich ift, erſcheint mir ſehr fraglich ). 


) Anleitung zu ſolchen Verſuchen, bei welchen hauptſächlich Schemel, Eimer, Bind⸗ 
faden, Stricknadeln u. f. w. Anwendung finden, gibt H. Abraham, Recueil d'expériences 
élémentaires de physique, Paris, Gauthier - Villars, 1904, und Quincke, Zeitſchr. 5, 118, 
1892 und 7, 57, 1898. — ) Siehe O. Lehmann, Das abfolute Maßſyſtem, Verhandl. d. 
Naturw. Vereins Karlsruhe, 12, 1897; 3. 10, 77, 1897. 
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Auch von anderer Seite iſt gleiches ausgeſprochen worden und neuer— 
dings mehren ſich die Stimmen, welche empfehlen, das C68-Syſtem aus 
dem Unterricht zu verbannen!) und konſequent diejenigen Einheiten zu be— 
nutzen, welche allgemein in der Technik üblich ſind. Um allen Anſprüchen 
zu genügen, habe ich bei den Berechnungen in der Regel wenigſtens die 
Reſultate in beiden Maßſyſtemen angegeben. 

Was die Bezugsquellen von Apparaten anbelangt, ſo habe ich, um 
Raum zu ſparen, eine abkürzende Bezeichnung gewählt in der Art, daß in 
der Regel hinter die Nummer einer Figur der Anfangsbuchſtabe der Firma 
geſetzt wurde, welche den Apparat liefert und eine Zahl, welche den Preis 
in Mark angibt. So bedeuten wie in der vorigen Auflage: 

K Max Kohl in Chemnitz, Adorferſtr. 20. 

E F. Ernede, Berlin SW., Königgrätzerſtr. 112. 

Lb Leybolds Nachf., Köln, Brüderſtr. 3/5 und Schildergaſſe 46. 

L Leppin u. Maſche, Berlin 80., Engelufer 17. 

S Dr. Stöhrer u. Sohn, Leipzig, Weſtſtr. 10. 

Hu Fr. Hugershoff, Leipzig, Carolinenſtr. 13. 

So E. Sonnenthal jun., Berlin C., Neue Promenade 6. 

W Warmbrunn, Quilitz u. Co., Berlin C., Roſenthalerſtr. 40. 

M Dr Muencke, Berlin NW., Luiſenſtr. 58. 

Bei dem fortwährenden Wechſel der Preiſe und Konſtruktionen können 
dieſe Daten natürlich nur dazu dienen, einigermaßen Anhalspunkte zu geben. 
Genaueres wird man dann leicht in dem Katalog der betreffenden Firma 
finden können. 

Da, wo es ohne beſondere Umſtände geſchehen konnte, habe ich ſtets 
auch den Erfinder des Apparates, ſowie den Ort, wo der Apparat zuerſt 
beſchrieben wurde, angegeben. Weil dem Lehrer an der Mittelſchule meiſt 
nur die Zeitſchrift für phyſikaliſchen und chemiſchen Unterricht (abgekürzt 
bezeichnet durch: 3), ſowie die Annalen der Phyſik nebſt Beiblättern oder 
die „Fortſchritte der Phyſik“ zur Verfügung ſtehen, wurden die Zitate 
meiſt auf dieſe bezogen, wo dann die weitere Literatur nachgeſehen werden 
kann. Leider find in den Mechaniker-Katalogen nicht immer Literatur- 
angaben zu finden, ja häufig wird ein Apparat als Spezialkonſtruktion der 
Firma bezeichnet, obſchon dieſelbe eigentlich nur die Ausführung desſelben 
übernommen hat. In dem Katalog von Ernecke find Originalkonſtruk— 
tionen der Firma unterſtrichen, in anderen fehlen ſolche Angaben. Es ge— 
nüge hierauf hingewieſen zu haben. Da ich nicht in der Lage war zu 
beurteilen, ob dem Autor oder der Firma der Hauptanteil an einer Kon- 
ſtruktion zukommt, beſchränkte ich mich auf die Literaturnotizen. Vielleicht 
wird es bei einer ſpäteren Auflage möglich ſein, in dieſer Hinſicht größere 
Vollſtändigkeit zu erzielen und auch Literaturnotizen bezüglich der älteren 
Apparate nachzutragen. Aus Mangel an Zeit mußte ich für jetzt darauf 


) Siehe Fritz Emde, Elektrotechn. Zeitſchr., Vortrag vom 26. April 1904. 


= ee nn OR 8 


verzichten, dieſem hiſtoriſchen Moment mehr Beachtung zu ſchenken. Die An— 
gaben der Firmen ſind im allgemeinen mit großer Vorſicht aufzunehmen. 
Beiſpielsweiſe ift in Meyers Konverſationslexikon, 5. Aufl. Liſſers Influenz— 
maſchine beſchrieben. Herr Liſſer war aber meines Wiſſens weder Phyſiker 
noch Mechaniker, ſondern Kaufmann und hat wohl ſolche Maſchinen verkauft, 
aber nicht konſtruiert. Die Konſtruktion ift die Holtzſche Influenzmaſchine 
zweiter Art, die gewöhnlich nach der Firma Wimshurſt genannt wird. 
Bei größeren Firmen, z. B. Siemens u. Halske, gilt ganz allgemein die 
Firma als Erfinder der Konſtruktionen, bei welchen vermutlich immer 
mehrere zuſammengewirkt haben, ſo daß ein einzelner Name überhaupt nicht 
genannt werden kann. Allgemein aber nur die ausführende Firma zu nennen, 
nicht den Autor, ſcheint mir ungerecht. 

In der früheren Auflage war ich bemüht, tunlichſt alle Firmen zu 
nennen, welche einen beſtimmten Apparat liefern, insbeſondere auch kleinere 
Firmen. In neuerer Zeit liefert aber faſt jede Firma jeden Apparat, ſo 
daß dieſe Rückſichtnahme unnötig erſchien. Der Phyſiker hat auch kein be— 
ſonderes Intereſſe daran, kleine Firmen zu unterſtützen; es iſt wichtiger, 
daß leiſtungsfähige Firmen entſtehen, welche einen genügenden Umſatz haben, 
um ſich vollkommene Spezialmaſchinen und tüchtiges Perſonal zu beſchaffen, 
namentlich aber auch ein Verſuchslaboratorium, wo unter Leitung einer 
alademifch gebildeten Kraft beſtändig an Verbeſſerung der Konſtruktionen 
gearbeitet wird. Daß dabei die Apparate etwas teurer werden, iſt ein 
geringeres Übel als das, daß durch viele kleine Werkſtätten eine Unmaſſe 
minderwertiger Apparate verbreitet wird, die dem Unterricht mehr ſchaden 
als nützen. 


Karlsruhe, im Mai 1904. 
9. Lehmann. 


Bemerkung: Ob die in dem Kataloge einer Firma enthaltenen Apparate von dieſer 
ſelbſt angefertigt oder nur in den Handel gebracht werden, wurde nicht näher unterſucht, 
da es für den Käufer wenig Intereſſe hat. Es ſei aber darauf hingewieſen, daß ſchon 
Fälle vorgekommen ſind, in welchen von Firmen patentierte Apparate geliefert wurden, 
zu deren Herſtellung ſie nicht berechtigt waren, und daß nach dem Patentgeſetz nicht nur 
die Fabrikanten, ſondern auch die Zwiſchenhändler und die Gebraucher von ſolchen 
Falſifikaten ſtraf- und haftbar find. Beim Bezug eines Apparates dürfte es ſich 
ſomit, um Unannehmlichkeiten zu vermeiden, empfehlen, nähere Erkundigung einzuziehen, 
ob die Firma zur Lieferung berechtigt ift. 
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Erſtes Kapitel. 
Über phyſikaliſche Demonſtrationen und das Infitutgebäude, 


John Tyndall, deffen anregende, muſtergültige Vorleſungen über Experimental— 
phyſik!) ganz weſentlich zur Verbreitung phyſikaliſcher Kenntniſſe und zur richtigen 
Würdigung der Phyſik in weiteren Kreiſen beigetragen haben, betrachtet als Haupt⸗ 
wirkung und erſtes Ziel des phyſikaliſchen Unterrichts die Schärfung des Be- 
obachtungsvermögens und die Anleitung zu konſequentem Nachſinnen über das 
Geſehene, ſowie zu ſtrenger Prüfung der gezogenen Schlüſſe durch das Experiment. 
Über die Ausführung von Demonſtrationen äußert er ſich wie folgt ?): 

„Bei dieſer Gelegenheit möge es mir geftattet fein, den Lehrern der Natur- 
wiſſenſchaften in öffentlichen und Privatſchulen ans Herz zu legen, daß das Schickſal 
dieſer Wiſſenſchaften, eines der wichtigſten Zweige der Erziehung, nahezu ihnen allein 
anheimgegeben iſt. Ich wünſchte in ihnen die Überzeugung wachrufen zu konnen, 
daß es ein Mißgriff ſei, der Anſchaffung koſtſpieliger Apparate ihr Augenmerk gu- 
zuwenden. Ihr Hauptbeſtreben ſoll dahin gerichtet ſein, Liebe zu naturwiſſenſchaft⸗ 
lichen Studien in der Jugend zu erwecken. Dies wird jedoch am ſicherſten dadurch 
erzielt, daß man derſelben alle wichtigeren Erſcheinungen und Geſetze mittels der 
allereinfachſten Vorrichtungen unmittelbar vor die Augen führt und ihr gleich⸗ 
zeitig das Selbſtexperimentieren ermöglicht. 

Durch das Erdenken der allereinfachſten Hilfsmittel hierzu erlangt zugleich 
der Lehrer ſelbſt eine Sicherheit und Herrſchaft über ſeinen Gegenſtand, die er ſich 
auf andere Weiſe nie anzueignen imſtande iſt; die Leiter unſerer Schulen ſollten 
jedoch auch wohl wiſſen, daß es unerläßlich iſt, nicht nur zur Erfindung ſolcher 
Vorrichtungen, ſondern auch zum Experimentieren mit denſelben Lehrern die erforder⸗ 
liche Zeit einzuräumen. Kein Lehrer der Phyſik kann ſich je an feinen Vortrag 
wagen, ohne unmittelbar vorher ſeine diesbezüglichen Vorrichtungen wohl geprüft 
zu haben. Seine Experimente bilden einen Teil feiner Sprache und müſſen gleich 
den geſprochenen Worten vollkommen logiſch und frei von Stottern dem Auditorium 
— — 


) „Die Wärme” (herausgegeben von H. Helmholtz und G. Wiedemann), 
„Der Schall- (herausgegeben von H. Helmholtz und G. Wiedemann), „Das Licht“ 
(herausgegeben von G. Wiedemann). Braunſchweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 1867, 1874, 
1876. — ) Tyndall, „Vorträge über Elektrizität“, Wien, Hartlebens Verlag, 1884 
(überfegt von v. Roſthorn), S. 141. 
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2 Demonſtrationsapparate. 


geboten werden. Sollen ſie dieſem entſprechen, ſo erfordern ſie einen Zeitaufwand, 
welchen ihnen die Leiter der Schulen nicht gern gönnen; dies iſt jedoch ein notwendiger 
Aufwand, und ſie werden klug handeln, dieſem Umſtande Rechnung zu tragen!“ 

Dieſe Außerungen Tyndalls erſcheinen ſehr beachtenswert, doch möge man 
ja nicht etwa, wie es häufig geſchieht, unter einfachen Apparaten kleine Apparate 
verſtehen, oder unter komplizierten teuere. Die Handhabung kleinerer Apparate 
iſt allerdings bequemer, und inſofern ſind ſie einfacher, die Hauptſache aber iſt, daß die 
zu demonſtrierende Erſcheinung möͤglichſt einfach und deutlich, nicht geſtört durch alle 
möglichen Fehlerquellen, leicht überſehbar und leicht begreiflich zum Ausdruck kommt. 

Bei kleinen Apparaten wird häufig die zu demonſtrierende Erſcheinung durch 
eine Menge begleitender Nebenerſcheinungen, plumpe Stative, Auftreten von Reibungs⸗ 
widerſtänden, Wärmeverluſte, Undichtigkeiten u. f. w., ſaſt vollſtändig verdeckt, wenn 
nicht allerlei komplizierte Vorkehrungen zur Vermeidung dieſer Störungen getroffen, 
langwierige Korrektionsrechnungen ausgeführt und ſehr feine, diffizile Meßvorrich⸗ 
tungen angewendet werden, deren genauere Erklärung erft in ſpäteren Abſchnitten 
gegeben werden kann. Sehr häufig kann auch die Erſcheinung überhaupt nur ſichtbar 
gemacht werden unter Benutzung des Projektionsapparates, d. h. im verdunkelten 
Zimmer, womit der Überblid über den ganzen Verſuch für die Zuhörer verloren geht. 

Das Beſtreben des Lehrers muß deshalb ſtets darauf gerichtet fein, große, 
weithin ſichtbare Apparate zu gebrauchen, bei welchen die genannten Kom— 
plikationen wegfallen und die Fehler relativ fo gering find, daß fie für den beab— 
ſichtigten Zweck vernachläſſigt werden können. Sache der praktiſchen Übungen 
im Laboratorium nach Behandlung des geſamten Stoffes in der Vorleſung iſt 
es, den Gebrauch kleiner Apparate mit allen Feinheiten der Meßmethoden zu lehren ). 
Große Apparate find freilich teuerer als kleine, indes werden die Koſten bei Be- 
ſchränkung auf das Einfachſte nicht unerſchwinglich 2). 

Tyndalls Bücher geben eine Menge muſtergültiger Beiſpiele von Demon⸗ 
ſtrationen in großem Maßſtabe, bei welchen Höchft primitive, ſelbſt gezimmerte 
Einrichtungen Verwendung finden können. Kann man mehr aufwenden, um ſo 
beſſer. Große Apparate ſind an ſich effektvoll, aber Apparate mit goldglänzend 
lackierten Meſſingſchrauben, ſchön polierten Stahl- und Holzteilen, kriſtallklaren Glag- 


1) Auch hierbei verdienen übrigens einfache Apparate den Vorzug. (Man fehe darüber: 
Quincke, „Eine phyſikaliſche Werkſtätte“, Z. 5, 113, 1892 und 7, 57, 1898.) Doch 
können hier — im Gegenſatz zu den Demonſtrationen im elementaren Unterricht, wobei es 
z. B. untunlich iſt, zu Meſſungen der thermiſchen Ausdehnung die erſt viel ſpäter zu 
behandelnde Interferenz des Lichtes beizuziehen — alle möglichen Methoden benutzt werden, 
eben weil die Erſcheinungen, auf welche ſie ſich gründen, in der vorangegangenen Vorleſung 
bereits demonſtriert und erklärt worden find. Völlig verkehrt wäre es aber, wollte die 
Vorleſung direkt eine Anleitung zu den Übungen geben. Kohlrauſchs vortrefflicher „Leit⸗ 
faden d. prakt. Phyſik beiſpielsweiſe wäre als Leitfaden für eine Vorleſung über die 
Grundzüge der Phyſik nicht zu gebrauchen. Vergl. auch Noack, 8. 15, 129, 1902. — 
) Uhlich (Progr. Grimma, 1897) warnt mit Recht vor der Anfchaffung ſogenannter 
Univerſalapparate, d. h. von Apparaten, deren Teile, „nach beliebiger Wahl verbunden, 
verſchiedene Verſuche zu machen erlauben“. Am konſequenteſten ift dieſes Prinzip durch⸗ 
geführt von Franz Weyde (Anleitung zur Herſtellung phyſik. und chem. Apparate mit 
möglichſt einfachen Mitteln, Wien 1882). Nach eben derſelben Richtung hin bemerkt 
Bertram (Progr. Bielefeld, 1887): „Die Stabinette könnten mit viel geringeren Koſten beffer 
ausgeſtattet werden, wenn die Anfertiger der Apparate für Schulen ſich dazu herbeilaſſen 
wollten, nicht jede Nummer für ſich allein, ſondern mehr das Kabinett als Ganzes bei der 
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linſen u. dergl. wirken mächtig ein auf das fo empfängliche Gemüt der Jugend und 
erzeugen ein lebhaftes Verlangen, nicht nur die nähere Zuſammenſetzung des 
Apparates ſelbſt, ſondern auch ſeinen Zweck, alſo die dadurch nachzuweiſende Natur⸗ 
erſcheinung, kennen zu lernen. Mangelnde Anregung durch den Vortrag kann zum 
Teil ergänzt werden durch das Intereſſe, welches der Apparat an ſich erweckt, und 
wenn hierzu noch forgfältige paͤdagogiſche Behandlung des Gegenſtandes hinzutritt, 
bedächtiges Voranſchreiten, ſorgfältiges Sondieren nach irrigen Auffaſſungen, häufige 
Wiederholung, aber in ſtets geänderter Form, ſo dürfte wohl das erſtrebte Ziel in 
jedem Falle aufs befte erreicht werden !). 

Ebenſo wie der Apparat ſoll auch die Einrichtung des Lehrſaals tunlichſt 
einfach ſein oder richtiger ſcheinen. 

Zur Anſtellung der elementarſten Verſuche ?) erſcheint jedes Zimmer in gleicher 
Weiſe geeignet. An der Volksſchule genügt daher für den phyſikaliſchen Unterricht 
ein gewöhnlicher Lehrſaal, in welchem vor dem Pult des Lehrers ein transportabler 
kleiner Tiſch zur Aufnahme der Apparate aufgeſtellt wird. Zum Aufbewahren der 
letzteren dient ein großer, gut ſchließender, gewöhnlich in dem allgemeinen Samm⸗ 
lungszimmer für Lehrmittel aufgeſtellter Schrank. 

Bei dem ausgedehnteren phyſikaliſchen Unterrichte an Mittelſchulen würde 
eine große Zahl von Experimenten unausführbar oder wenigſtens mit ganz unver⸗ 
hältnismäßigem Zeitaufwande verbunden fein, wenn nicht ein beſonderes hierzu 
paſſend ausgeſtattetes Lehrzimmer zu Gebote ftände. Außerdem macht ſchon die 
Menge der Apparate ein beſonderes Sammlungszimmer nötig. 

Der Lehrſaal ſei frei von unnötigen Dekorationen, auffällig hervortretenden 
Rohrleitungen, Transmiſſionen, elektriſchen Leitungen und Schalttaſeln, namentlich 
aber auch von Sammlungsſchränken. Auſſtellung von Schränken im Schulzimmer 
ift ſchon des Staubes und der Feuchtigkeit halber hochſt unzweckmäßig, ſodann 
aber namentlich aus pädagogiſchen Gründen. 

Wohl hört man zuweilen, ſogar von Lehrern, die Anſicht, Aufſtellung der 
Apparate im Lehrzimmer in Glasſchränken müſſe ſehr vorteilhaft ſein, weil die 
Schüler dadurch Gelegenheit hatten, die Apparate tagtäglich zu ſehen und ſich diez 
ſelben ſo recht ſcharf und deutlich ins Gedächtnis einzuprägen. Die Erfahrung lehrt 
aber genau das Gegenteil. Zuerſt wird nämlich der Apparat, weil ohne begleitende 


Bearbeitung ins Auge zu faſſen. Wie mancher Teil, der bei mehreren Apparaten identiſch 
iſt, brauchte dann nur einmal angeſchafft, wie manches Stativ könnte erſpart werden.“ 
Uhlich hält dies für eine unangebrachte Sparſamkeit, denn was an Koſten erſpart wird, 
wird an Zeit verloren; dann aber auch werden ſolche Zuſammenſtellungen ſehr leicht 
dazu führen, daß irgend ein Teil, ein Arm, eine Schraube ohne Grund am Apparat 
beſtehen bleibt, fo daß man gerade um der gewiſſenhaſteren Schüler willen die Bes 
merkung machen möchte: „Dies Stück habt ihr euch wegzudenken, es gehört nicht hier⸗ 
her.“ — h Uhlich (. e.) fagt: „Was aber die fogenannten »billigen« Apparate betrifft, 
ſo iſt freilich dafür jetzt reiches Angebot vorhanden. Auch für die Mechaniker iſt bereits 
die Konkurrenz groß und dieſe Konkurrenz drückt die Preiſe. Durch mancherlei bittere 
Erfahrungen erkennt man aber ſehr bald, daß man durch Ausſchau nach dem Villigen 
meiſt nur Unbrauchbares erhält.“ „An den phyſikaliſchen Inſtrumenten“, ſagt Nagel, 
„darf nicht geſpart werden, fie müſſen, wenn auch nicht elegant, fo doch genau und ſolid 
gearbeitet ſein, damit nicht der Verſuch mißlinge und der Lehrer, dem von dem unerfah⸗ 
renen Schüler die Schuld zugeſchrieben wird, ſich in ſeinen Augen lächerlich mache.“ — 
) Siehe J. Fricks Anleitung zu phyſikaliſchen Verſuchen in der Volksſchule, bearbeitet 
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Erklärung, nur oberflächlich betrachtet, die nicht durch Verſtändnis des Zweckes ver⸗ 
bundenen Einzelvorſtellungen haften nur loſe im Gedächtnis und eine Reproduktion 
des Geſamtbildes wird unmöglich; dagegen iſt der Reiz des Neuen verſchwunden, 
und wenn dann ſchließlich der Apparat im Unterrichte vorgeführt wird, bleibt der 
Schüler gegen den oft geſehenen Gegenſtand gleichgültig und damit auch gegen die 
Erklärung, d. h. die Hauptſache, falls nicht der Vortrag ein ganz ausgezeichneter iſt. 
Nur wenn der Apparat als ganz neuer Gegenſtand vorgeführt wird lich betrachte 
ſelbſt das Aufſtellen der Apparate im Lehrzimmer vor Beginn der Unterrichtsſtunde 
als ſchädlich), wenn dann Teil für Teil in ſtetiger logiſcher Folge und, ohne zu 
eilen, deutlich erklärt wird, arbeitet der Schüler geiſtig mit, und es erzeugt ſich mit 
Sicherheit ein klares, feft haftendes Bild des Gegenſtandes und der Erſcheinung, deffen 
einzelne Vorſtellungen, durch Ideenaſſociation verbunden, dem Gedächtniſſe nicht 
oder nur ſchwer wieder entſchwinden. Die Befriedigung über ſolche durch eigene 
geiftige Tätigkeit gewonnene neue Erkenntnis erregt Luft und Liebe zur Wiſſenſchaft, 
und damit iſt der Erfolg des Unterrichts geſichert. 

Auch wenn der Lehrſaal Gegenſtände enthält, die mit dem Unterrichte nicht 
in direkter Beziehung ſtehen, wird, namentlich während der weniger ſpannenden 
Unterrichtsſtunden, die Auſmerkſamkeit des Schülers zerſtreut und beſchäftigt ſich 
unwillkürlich mehr mit den Gegenſtänden, die ſeine Phantaſie zufällig mehr anregen 
als der behandelte Unterrichtsſtoff. 

Ein ausgedehntes elektriſches Schaltbrett von Marmor mit großen Schalt- 
hebeln u. ſ. w., welches im Maſchinenraum einer elektriſchen Zentrale ganz am 
Platze iſt, gehört nach meiner Auffaſſung nicht in ein phyſikaliſches Auditorium. 

Schaltvorrichtungen ſind freilich nicht zu entbehren, ſie ſollen aber tunlichſt 
verborgen und nicht in aufdringlicher Form ausgeführt ſein. 

Wenn irgend tunlich, muß zwiſchen Lehrzimmer und Sammlung ein Vor- 
bereitungszimmer ſich anſchließen, in welchem die Möglichkeit geboten iſt, die 
Apparate in Ruhe vor dem Unterrichte, je nachdem es die Zeit geſtattet, in ſtand zu 
ſetzen, fie nach dem Gebrauche zu zerlegen, zu reinigen, zu reparieren und über- 
haupt unterzubringen, bis es möglich iſt, fie ſauber und gebrauchsfertig in die 
Sammlung zurückzuſtellen. 

Nebenbei verhindert die Zwiſchenſchaltung dieſes Raumes das läftige und ſchäd— 
liche Eindringen von Staub in die Sammlung und ermöglicht, einen Schrank mit 
Chemikalien aufzuſtellen, der ſelbſtverſtändlich der Ausdünſtungen halber in der 
Sammlung keinen Platz finden darf. 

Recht bequem iſt es endlich, wenn ſich hieran weiterhin ein Arbeitszimmer für 
den Lehrer anſchließt, in welchem ſich eine kleine Bibliothek, eventuell auch ein 
Mikroſtoptiſch aufftellen läßt, eine Werkſtätte, Laboratoriumsräume mit Dunkel- 
zimmer und, falls der Ort keine elektriſche Zentrale beſitzt, ein Maſchinenraum u. a. 

Selten freilich wird ein Lehrer der Phyſik in der Lage ſein, alle ſeine Wünſche 
bezüglich der Räumlichkeiten befriedigen zu können. Meiſt wird er ſich genötigt 
ſehen, vorhandene Raume, fo gut es geht, für feine Zwecke auszunutzen. Beiſpiels⸗ 
weiſe zeigt Fig. 1 den Grundriß des phyſikaliſchen Kabinetts der Mittelſchule in 
Mülhauſen, wie ich es im Jahre 1876 durch Einziehen mehrerer Scheidewände aus. 
zwei Lehrzimmern und einem Stück Korridor eingerichtet hatte !). 

) Ipwedmäßiger wäre es, wenn N und S umgekehrte Lage hätten. Für Werkſtätte 
und chemiſches Laboratorium iſt die Nordſeite weſentlich günſtiger, für den Lehrſaal die 
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Die Anordnung, welche nach mehrjährigen Erfahrungen als zweckmäßig 
empfohlen werden kann, hatte den Vorzug, daß durch einen einzigen Schlüſſel mit 
der Tür a das ganze Kabinett abgeſchloſſen werden kann. Vom Lehrſaal aus ſind 
die phyſikaliſche Sammlung, die Werkſtätte und die chemiſche Sammlung leicht zu⸗ 


Fig. 1. 


Physikalische 


Sammlung 


gänglich. Phyſikaliſche Apparate, die während des Unterrichts gebraucht werden 
ſollen, können im Abzug oder in den Fenſterniſchen zwiſchen Lehrzimmer und 
chemiſcher Sammlung aufgeſtellt werden. Im erſten Falle ſind ſie durch die Schiebe⸗ 
tafel, im anderen durch die inneren Läden zur Zimmerverdunkelung den Augen 
der Schüler zunächſt entzogen und können, je nachdem fie gebraucht werden, nach 
und nach hervorgeholt werden. 

Liegen phyſikaliſcher und chemiſcher Unterricht in derſelben Hand, ſo kann 
das Auditorium auch für letzteren verwendet werden. Andernfalls müſſen natürlich 
das phyſikaliſche Kabinett und das chemiſche Laboratorium, ſowie auch die beiden 
Lehrfäle voneinander geſchieden werden, denn zwei voneinander unabhängige Experi⸗ 
mentatoren können nicht im gleichen engen Raume tätig ſein, ohne ſich gegenſeitig 
zu ſtören. Seltene Ausnahmefälle abgerechnet, führt dies zu endloſen, unvermeid⸗ 
lichen Schwierigkeiten und Kolliſionen. Beſitzt alſo eine Schule nicht die Mittel, 
die phyſikaliſchen und chemiſchen Lehrfäle und Sammlungen zu trennen, fo liegt die 
Notwendigkeit vor, demſelben Lehrer beide Fächer zu übertragen, was übrigens auch 
aus dem Grunde zu empfehlen iſt, weil bei den engen Beziehungen zwiſchen Phyſik 
und Chemie der chemiſche Unterricht am beſten in den Händen des Phyſikers liegt. 

Vollkommener und bequemer als die beſchriebene Anordnung der Lokalitäten 
dürfte die in Fig. 2 ſtizzierte ſein, namentlich, wenn nicht, wie angenommen, 4 
und B verſchiedene Stockwerke darſtellen, ſondern in gleichem Niveau liegen und 
der Weg von der Werkſtätte nach dem Auditorium nicht zu groß ift. 

Die obere Hälfte 4 ſtellt den Grundriß des erſten Stockwerks dar, die untere 


Südſeite. Die Zuhörer folen das Licht von links erhalten. Auch Uhlich (L. c.) gibt der 
Oft- oder Südlage für das Lehrzimmer den Vorzug. „Was das Blenden des Sonnenlichtes 
anbelangt, ſo kann man ſich gegen dasſelbe durch leichte Vitragen oder dergleichen ſchützen, 
andererſeits ift aber der Vorteil eines möglichſt lichtreichen Zimmers gerade für den 
Unterricht der Phyſik ſehr hoch anzuſchlagen.“ 
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B den Grundriß des Erdgeſchoſſes. Die obere Seite in der Figur ift die Nordſeite, 
die untere die Südſeite. In A ift das Zimmer rechts der Hörſaal. Darauf folgen 
der Reihe nach das Vorbereitungszimmer, die Sammlung und das Lehrerzimmer. 
In B ift der erſte Raum rechts (unter dem Hörſaal gelegen) die Werkſtätte, daran 
ſchließen ſich an: der Maſchinenraum, zwei Laboratoriumsräume und ein Dunkel⸗ 
zimmer ). 


Fig. 2. 


An Hochſchulen liegen die Verhältniſſe weſentlich anders als an Mittels 
ſchulen. Die größere geiſtige Reife der Studierenden, die einfachere Unterrichts⸗ 
methode und die weſentlich höheren Geldmittel geſtatten dem Dozenten eine fait 
völlig freie Auswahl der zu gebrauchenden Apparate. Sodann iſt die Zahl der 
Zuhörer eine ſehr viel größere. Während an der Mittelſchule eine Zahl von 
40 Schülern im Phyſikunterrichte ſchon zu den Seltenheiten gehört, beträgt die Zahl 
in Vorleſungen an der Hochſchule häufig das Zehnfache und mehr. Immerhin gilt 
auch für den Hochſchulunterricht das pädagogiſche Prinzip tunlichſter Einfachheit 
und Klarheit der Demonſtration, und der Unterſchied iſt mehr ein quantitativer 
als qualitativer. Ferner iſt für Spezialvorleſungen an der Hochſchule neben dem 
großen ein kleines Auditorium erforderlich, welches etwa dem einer Mittelſchule 
entſpricht und fih in feiner Einrichtung an das große anſchließt. 

Aus dieſem Grunde ſchien es mir unnötig, dem Mittelſchulauditorium ein 
beſonderes Kapitel zu widmen. Ich habe vielmehr ſtets die Bedürfniſſe und Cin- 
richtungen einer Hochſchule in den Vordergrund geſtellt, und zwar in möglichiter 
Anlehnung an die Verhältniſſe in Karlsruhe, die mir aus eigener Erfahrung genau 
bekannt find. Da ich ſtets beſtrebt war, das Karlsruher Inſtitut möglichſt voll- 

1) Bei Vertauſchung von N und S müßte auch der Korridor auf die entgegengeſetzte 


Seite gelegt werden, falls man Wert darauf legt, daß die Schüler nicht durch Sonnen⸗ 
ſchein beläſtigt werden. 
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kommen auszugeſtalten, und zwar — ſchon mit Rückſicht auf die relativ zur 
Frequenz!) beſcheidenen zur Verfügung ſtehenden Mittel — in tunlichſt einfacher 
Weiſe, ſo hoffe ich durch dieſe Anordnung des Stoffes gleichzeitig allen Bedürfniſſen 
einigermaßen entſprochen und jedem Leſer die Möglichkeit geboten zu haben, unter 
der bunten Mannigfaltigkeit dasjenige herauszuwählen, was fih feinen beſonderen 
Anſichten und Zwecken am beſten anpaßt. 

Da, wo für den Mittelſchulunterricht beſonders geeignete Apparate exiſtieren 
oder empfohlen wurden, habe ich dieſe — an zweiter Stelle — ausführlich be⸗ 
ſchrieben oder kurz erwähnt, und in dritter Linie wurde auch die „Phyſik ohne 
Apparate“, auch „amüfante Phyſik“ oder „physica pauperum“ genannt, berückſichtigt, 
weil ſolche [von B. Schwalbe?) als „Freihandverſuche“ bezeichnete] Demon⸗ 
ſtrationen nicht nur an der Elementarſchule, ſondern auch bei anderen Gelegenheiten 
verwertet werden können ). 

Wenn im vorſtehenden ganz beſonderer Nachdruck auf möglichite „Einfachheit“ 
des Lokals gelegt wurde, ſo iſt dies, wie ſchon angedeutet, keineswegs dahin zu 
verſtehen, daß dasſelbe möglichſt primitiv und billig eingerichtet werden ſoll. 

Gerade die erforderliche Einfachheit der inneren Einrichtung und der Demon⸗ 
ſtrationen, in Verbindung mit der Notwendigkeit, dieſe einer großen Zuhörerzahl 
deutlich ſichtbar zu machen, bedingt, daß die Einrichtungen, welche ſonſt innerhalb 
des Lokals angebracht werden könnten, nach außen verlegt und große maſchinelle 
Hilfsmittel beigezogen werden, welche in mancher Hinſicht an die Maſchinerie eines 
Theaters erinnern. 

Das Karlsruher phyſikaliſche Inſtitut, welches vor 40 Jahren gebaut wurde 4), 
kann als Muſter dienen, wie ein ſolcher Bau nicht hergeſtellt werden ſoll. 

Sparſamleitsrückſichten und andere Gründe hatten dazu geführt, die vor- 
trefflichen Vorſchläge des zur Zeit der Erbauung tätigen, in weiten Streifen als 
hervorragender Pädagoge hochgeſchätzten Phyſikers Eiſenlohr “) zu ignorieren und 
den Bau nach einer allgemeinen Schablone als Teil des Hauptgebäudes auszuführen. 

Zunächſt hatte dies den Effekt, daß damals jener verdiente Lehrer feinen Abſchied 
nahm, und noch heute, nach bald 40 Jahren, hat der phyſikaliſche Unterricht an 
den Folgen ſchwer zu leiden. 

Ein ſolcher Bau gehört vor allem nicht an die frequenteſte Straße einer 
Reſidenz, wenn er auch naturgemäß, wie jeder andere Schulbau, um leicht erreichbar 
zu ſein, nicht zu weit abſeits liegen darf. Die Erſchütterungen durch den 
Wagenverkehr, die Störungen durch den Straßenlärm und nicht zum mindeſten 

) Der Frequenz nach ift Karlsruhe die drittgrößte Hochſchule des Deutſchen Reiches. 
Die Geſamtzahl der Studierenden und Hörer beträgt etwa 1800. Phyſik wird von 
Studierenden aller Abteilungen gehört. — ) 3. 10, 108, 186, 1897. — ) Schäffer in 
Jena unterſchied zwiſchen einer „Zigarrenbrettchenphyſik“ und einer „Meſſingphyſik“ und 
gab erſterer den Vorzug, weil bei der anderen der Anfänger „häufig vor Meſſing gar nichts 
ſieht“ (Uhlich, 1. e., S. 11). Siehe auch Bohn, Phyſik. Apparate und Verſuche einfacher 
Art aus dem Schäffermufeum, Berlin, Salle, 1902; ferner: Emsmann und Dammer, 
Des deutſchen Knaben Experimentierbuch, Leipzig 1876; Pepper, The boy’s book of science, 
London, Rontledge & Sons; Tom Tit, La science amusante, Paris, Larouſſe; Donath, 
Phyſikaliſches Spielbuch, Braunſchweig 1902; Roſenberg, Experimentierbuch für den 
Elementarunterricht, 1899 u. f. w. — ) O. Lehmann, Geſchichte des phyſikaliſchen 
Inſtituts der techniſchen Hochſchule in Karlsruhe. Feſtſchrift zum 40 jährigen Regierungs- 
jubiläum des Großherzogs. Karlsruhe, Braun, 1892. — ) S. ©. Kahlbaum, Wilhelm 
Eiſenlohr, Ein Gedenkblatt zu feinem 100. Geburtstag. Karlsruhe, Braun, 1899. 
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der Staub find in einem phyſikaliſchen Inſtitut höchſt unwillkommen. Die Nähe 
großer Stallungen mit ihren Schwärmen von Fliegen, welche ruhige Arbeit 
hindern, ſich auf den beweglichen Teilen feiner Inſtrumente ſchaukeln laſſen oder 
bei Projektionen, durch das Licht angelockt, in tauſendfacher Vergrößerung durch 
das Gefichtsfeld ſpazieren, ift ebenfalls zum mindeſten nicht angenehm. Kommt 
dazu noch die Störung durch den elektriſchen Betrieb der Straßenbahn, 
welcher alle Magnetnadeln beſtändig in unregelmäßiger Weiſe tanzen läßt, und 
weiter eine Menge von Reklamationen von Kollegen, welche in einem unmittel— 
bar darunter befindlichen Auditorium zu unterrichten haben und durch geräuſchvolle 
Experimente oder Vorbereitungen zu ſolchen in ihrer Tätigkeit geſtört werden, ſo 
ift ſchon durch diefe ſcheinbar nebenſächlichen Umſtände die Tatigkeit des Phyſikers 
ſehr beeinträchtigt. 

Die Schwierigkeiten ſteigen noch bedeutend, wenn auch der Bau an ſich 
ein unzweckmäßiger ift. Wie ein ſolcher einzurichten ift, vermag nur derjenige 
zu beurteilen, der ſelbſt Jahre hindurch als Lehrer der Phyſik in gleicher oder 
ähnlicher Stellung tätig war, nicht aber ein Architekt, mag er auch als ſolcher 
Ausgezeichnetes leiſten. 

Der Architekt iſt in erſter Linie Künſtler und demgemäß vor allem beſtrebt, 
ein Kunſtwerk zu ſchaffen. So kommt es, daß ſelbſt dann, wenn genügend Mittel 
zur Verfügung ſtehen, häufig ein großer Teil derſelben zur Herſtellung einer groß⸗ 
artigen Treppe und Faſſade verwendet und das eigentliche Inſtitut — ohne Rückſicht 
darauf, daß die Wiſſenſchaft beſtändig fortfchreitet und Anderung und Erweiterung 
der vorhandenen Räumlichkeiten verlangt — in ein monumentales Steinagglomerat 
eingezwängt wird, an welchem ſich nach der Fertigſtellung nicht das Geringſte mehr 
ändern läßt. Mag auch in den Augen des Künſtlers, welchem Monumentalbauten 
alter Griechen!) und Römer u. dergl. Vorbild find, in welchen keine Experimental⸗ 
phyſik getrieben wurde, der Bau vortrefflich ſein, ſo wird der Phyſiker doch einen 
einfachen Fabrikbau, welcher ſich jederzeit ändern und erweitern läßt, vorziehen. 


) Nach der Täglichen Rundſchau vom 2. September 1896 äußerte ſich Oberbaurat 
Prof. Schäfer in einem in Berlin gehaltenen Vortrage bezüglich der Architektur in der 
erſten Hälfte des 19. Jahrhunderts: „In der ſogenannten »höheren« Architektur herrſchte 
die griechiſche Maskerade, denn man hatte jetzt die griechiſchen Bauformen beſſer kennen 
gelernt. Aber das griechiſche Tempelſchema wollte doch gar nicht den Anforderungen einer 
neuen Zeit ſich anpaſſen. Ganz beſonders machte es den Künſtlern in ihrem unnatürlichen 
Streben viel Kopfſchmerzen, daß der Tempel, nach dem fie doch arbeiten wollten, keine 
Fenſter hatte. Das ehemalige Palais Radziwill, das jetzt abgebrochen iſt, ſollte ein 
Tempelbau werden. Da man ihn aber zweiſtöckig wünſchte, wurde der erſte Stock als 
Unterbau, gleichſam als Stufe behandelt. Selbſtverſtändlich erhielt er keine Fenſter. Das 
frühere Steuerhäuschen in Potsdam an der Langen Brücke ſollte ebenfalls ein Tempelbau 
ſein. Die Beamten mußten daher zufrieden ſein, daß ſie zu ihrer Arbeit wenigſtens vom 
Dache aus durch Glasziegel etwas Licht erhielten. Auch die Berliner Hauptwache iſt in 
dieſer Beziehung ſehr intereſſant. Während die Vorderſeite von einer Tempelfaſſade in 
echt griechiſchem Stil gebildet wird, iſt der Raum mit den Wachtſtuben ein ſtilloſer An⸗ 
bau. Man konnte ſelbſtverſtändlich dabei nicht in Griechiſch fortfahren. Auch an der 
Nationalgalerie, wo man mit den Mitteln griechiſcher Architektur arbeitete, lann man 
einen Widerſpruch zwiſchen Weſen und Form erkennen.“ Sein Urteil über die heutige 
Vaukunſt faßte der Vortragende nach dem Referat in die Worte: „Namenlos traurig.“ 
„Die Türen zu den vielbenutzten Warteſälen werden genau ſo groß gemacht wie die Ein⸗ 
gänge zu Räumlichkeiten, die nur alle drei Tage einmal ein Menſch aufſucht, ſo daß der 
Reiſende ſehr häufig lange ſuchen muß. Es muß »alles egale fein ...“ 
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Die äußere Dekoration wird zweckmäßiger durch einen Park mit ſchattigen Bäumen 
und hübſchen Anlagen bewirkt, um ſo mehr, als die Verteilung der Räumlichkeiten 
in mehrere Stockwerke, um zeitraubendes Treppenſteigen, Aufwinden ſchwerer 
Apparate durch Aufzüge u. dergl. unnötig zu machen, tunlichſt vermieden werden 
ſoll, ſomit eine prunkvolle Faſſade überhaupt nicht angebracht werden kann. 

Granitharte Quaderſteine als Material für den Bau geben dem Ganzen aller⸗ 
dings etwas Impoſantes und ſind dauerhaft. Allein das Werk iſt nicht, wie eine 
ägyptiſche Pyramide, für die Ewigkeit beſtimmt — ändern fih doch die Bedürfniſſe 
der Phyſik von Jahr zu Jahr —, ſehr wichtig iſt es dagegen, daß man mit 
Leichtigkeit neue Apparate an den Mauern beſeſtigen und Löcher für Leitungen 
bohren kann, was am leichteſten bei Backſteinbauten zu ermöglichen iſt. Vielleicht 
wäre ſogar in Erwägung zu ziehen, ob nicht wenigſtens ein Teil der Wände 
und Decken aus Holz — etwa an einem Eiſengerippe befejtigt — hergeſtellt werden 
könnte, denn das Durchbohren von Steinwänden und vergipſten Decken mit Schutt⸗ 
einlage verurſacht ſtets durch den erzeugten Staub die unangenehmſten Störungen. 
Holz ift allerdings an ſich feuergefährlich, doch hat man in neuerer Zeit Methoden 
der Imprägnierung ) gefunden, die anſcheinend die Gefahr auf ein Minimum 
reduzieren. 

Die ſchalldämpfende Wirkung ausgefüllter Decken und dicker Wände ließe 
ſich wohl dadurch erreichen, daß man den Wänden eine Füllung mit imprägnierter 
Holzwolle, Schlackenwolle oder dergleichen gäbe. 

Nachteilig iſt freilich die Eigentümlichkeit des Holzes, beſtändig zu „arbeiten“, 
fih zu „werfen“, zu „ſchwinden“ u. dergl., während ſteinerne Wände abſolut feft 
ſind und ſomit ermöglichen, Apparate oder Teile von ſolchen in unverrückbarer 
Stellung zu beſeſtigen. Aus dieſem Grunde würde es nötig fein, das eigentliche 
Gerippe des Baues aus Eiſen herzuſtellen, und zwar in ſolcher Fagon, daß ſich 
daran leicht eiſerne Träger, Konſolen u. dergl. zum Aufſtellen von Apparaten durch 
Schrauben, Schraubzwingen oder andere Klemmvorrichtungen beſeſtigen laffen. 

Mißlich iſt auch feuchte Lage des Inſtituts, welche nicht nur Roſten der 
Apparate zur Folge hat, ſondern auch zur Bildung von Hausſchwamm und anderen 
Pilzvegetationen führen kann, welche Holzkonſtruktionen zerftören 2). 


) Beiſpielsweiſe liefert die Firma Hülsberg u. Co. in Charlottenburg unverbrenn⸗ 
bar imprägniertes Holz für alle moglichen Holzkonſtruktionen, ſowie für Mobiliar, und eine 
für jede Holzart fih eignende feuerfichere Anſtrichſarbe; van Baerle u. Sponnagel, 
Berlin N, Hermsdorſerſtr. 8, liefern eine Anſtrichſarbe zum Schutz gegen Flammenent⸗ 
faltung; die Deutſche Aſbeſt-Geſellſchaft, Duisburg: Aſbeſtic, ſeuerſicheren Verputz 
für Eiſenkonſtruktion, Holzbauten u. ſ. w.; Friedrich Euling, Vereinigte Gipswerke, 
Ellrich a. H., Hartgipsdielen; die Iſoliermittel- und Terralith-Fabrik Nürnberg, C. u. E. 
Mahla, Korkſteine; ebenſo Nafzger u. Rau, Hamburg, Villwärder a. B.; Rheinhold 
u. Co., Hannover; A. Haacke u. Co., Celle. Schüchtermann u. Kremer, Dortmund, 
liefern Streckmetall, welches ſich mit Gips überziehen läßt u. f. w. — ) Als Mittel da= 
gegen wird Anſtrich mit Mikroſol empfohlen, zu beziehen von den Farbenfabriken 
von Roſenzweig u. Baumann in Kaſſel; Paul Haacke, Bautechnifches Bureau, 
Goslar a. H., liefert zu gleichem Zwecke Schwammolin (geruchlos); Dr. H. Zerener: 
Antimerulion; die Farbenfabrik vormals Friedr. Bayer u. Co., Elberfeld: Anti⸗ 
nonnin. Die Geſellſchaft für Haſſelmannſche Holzimprägnierung, Berlin N., 
Friedrichſtr. 11%, imprägniert Holz gegen Fäulnis. A. W. Andernach, Beuel a. Rh.; 
Deutſche Kunſtſteinwerke, Berlin, Fruchtſtr. 1; R. Stumpf, Leipzig⸗Plagwitz 25; Allut 
Noodt u. Meyer, Berlin SW., 48 u. a. liefern waſſerundurchläſſige Iſolierpappen u. f. w. 
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Nach Schlegel ) foll bei neuen Mittelſchulbauten eine Kommiſſion von Phyſikern 
zugezogen werden, in welcher der Lehrer einen Rückhalt findet. 

Man kann hierüber verſchiedener Meinung ſein. Zweckmäßiger wäre vielleicht 
eine Kommiſſion phyſikaliſch gebildeter Ingenieure (Elektrotechniker). 

Für noch beſſer würde ich eine Verordnung halten, welche, wie ſchon angedeutet, 
techniſche Ausbildung für jeden Lehrer der Phyſik obligatoriſch macht, ſo daß er 
mit vollem Rechte beanſpruchen kann, ſeitens der Behörden nicht nur als Lehrer, 
ſondern auch als techniſcher Sachverſtändiger betrachtet zu werden. 


Zweites Kapitel. 


Das große Auditorium. 


1. Die Architektur des Hörſaals. Es fei nochmals daran erinnert, daß das 
Innere des Hörſaals möglichſt einfach, frei von überflüſſigen Dekorationen, 
Wandſchränken, Schaltbrettern u. dergl. fein muß. Es wird mit heller Farbe 
angeſtrichen, um möglichſt viel Licht zu erhalten. 

Manche Auditorien, ſogar in neueſter Zeit hergeſtellte, leiden unter dem Übelſtand, 
daß ſie zu breit ſind, ſo daß die ſeitlich ſitzenden Zuhörer nur in ſehr ſchräger Richtung 
auf die Tafeln ſehen können und durch den Glanz derſelben geblendet werden. 

Vollkommen verfehlt iſt auch, wie es in Karlsruhe geſchehen, in das Audi⸗ 
torium eine Niſche einzubauen, welche zur Aufnahme des Experimentiertiſches beſtimmt 
iſt (ogl. Fig. 3). Gerade auf dem Experimentiertiſch muß die größte Helligkeit 
vorhanden fein, derſelbe darf alfo nicht in eine fenfterlofe Niſche geſtellt werden. 

Vielleicht war die Anſicht des Architekten, es ſei zweckmäßiger, wenn die Apparate 
ausſchließlich Licht von vorn, nicht von der Seite bekamen. Indes find die Fenſter 
zu weit entfernt, und die Zuhörer werden durch die Helligkeit derſelben geblendet. Der 
Zuhörerraum ſollte ſtets dunkler gehalten werden als der Experimen— 
tierraum. An manchen Orten iſt Oberlicht eingeführt. Da der Raum über dem 
Auditorium zu anderen Zwecken nötig ift, dürfte es aber ſchon aus dieſem Grunde 
nicht zu empfehlen ſein, abgeſehen von der ungewohnten Licht- und Schattenverteilung. 

Ganz beſonders ſchlimm bei der erwähnten Anordnung iſt es ſerner, daß ſich 
auch die Tafeln im Hintergrunde der Niſche befinden, ſo daß das Geſchriebene 
naturgemäß, namentlich an trüberen Tagen, nur in nächſter Nähe zu ſehen iſt. 

Aus dieſem Grunde habe ich unmittelbar nach meinem Dienſtantritt den vor⸗ 
handenen nach Art der Verkaufstiſche in Ladengeſchäften hergeſtellten Experimentier⸗ 
tiſch FG (Fig. 3) in der Mitte zerſchneiden und die Tafeln C und D darauf 
anbringen laſſen, zwiſchen welche, wenn der Platz nicht reichte, noch eine dritte 
Tafel eingeſchoben werden konnte. Die Rückſeite der Tafeln diente zur Aufnahme 
von Rheoſtaten. Zu beiden Seiten in der Mitte waren kleine Schaltbretter befeſtigt. 
Als Experimentiertiſch wurde nunmehr nur der kleine Tiſch * gebraucht (0,85 m 
lang, 0,58 m breit und 0,80m hoch). Die kleineren Apparate, welche bei der Vor- 
leſung gebraucht werden ſollten, ſtanden in der richtigen Reihenſolge geordnet hinter 
den Schreibtafeln C. D und wurden durch den im Hintergrunde wartenden Gehilſen 
im paſſenden Augenblick vorgereicht oder wieder zurückgeſtellt. Größere Apparate 


) Z. 10, 202, 1897. 
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wurden hinter den Vorhängen J und K aufgeſtellt. Nur einzelne ſehr große Gegen⸗ 
ſtände wurden (in einiger Entfernung vom Experimentiertiſche) ſchon vor dem Vor⸗ 
trage aufgeſtellt, und zwar möglichſt fo, daß fie den Ausblick auf die Tafeln C, 
D und den Experimentiertiſch nicht hinderten. 


f 


fi i FE 


Ich hatte dieſen Tiſch mehrere Jahre in Gebrauch, mußte ihn aber ſchließlich, 
da ſich der Experimentierraum als zu klein erwies, ebenfalls aufgeben. Aus 


gleichem Grunde mußten die Tafeln C und D mit ihren Unterſätzen F und 6, 
ſowie die Vorhänge J und K entfernt werden. Die Schaltbretter wurden an den 
Wänden L und M befeftigt, die Tafeln an Stelle der Käſten Je und S und des 
Abzugs H, welcher letztere in einen Durchgang verwandelt wurde. Die Tafeln 
bedecken nun die ganze Wandfläche zwiſchen den Türen P und Q. Der Abſtand 
bis zur vorderſten Bank beträgt 4,5 m, der Abſtand von L bis M ift Sm und der 
Abſtand der Wände, in welche die Ofenröhren münden, 13 m. Schließlich wurden 
auch noch die Ofen 7, m entfernt und an der Rückſeite des Saales aufgeſtellt. 

Der fo gewonnene Experimentierraum von etwa 46 qm Fläche ift im allgemeinen 
ausreichend, doch iſt, wie bemerkt, die niſchenartige Ausbildung desſelben ſtörend, 
namentlich inſofern die Tafeln nicht genügende Helligkeit erhalten. 


2. Die Tafeln. Auch die Dimenſionen der Tafeln waren vollkommen unzu⸗ 
reichend und konnten auch, mangelnden Raumes wegen, nicht auf das richtige Maß 
vergrößert werden. Sie wurden neuerdings als Schiebe-Doppeltafeln aug- 
geführt, von denen ſich jede Hälfte unabhängig von der anderen auf- und ab- 
ſchieben läßt. Die Breite einer jeden ſollte 2m betragen, die Höhe fo viel, daß 
man die obere Kante eben noch bei ausgeſtrecktem Arm erreichen kann. Iſt eine 
der unteren Tafeln beſchrieben, fo wird fie in die Höhe geſchoben und dafür die 
obere herabgezogen. Die Möglichkeit dieſer Schiebung beruht darauf, daß jede Tafel 
ſeitlich in zwei Schienen geführt iſt und durch in der Wand verborgene Gewichte, 
welche an Schnüren wirken, die an den beiden oberen Ecken der Tafel befeſtigt 
ſind und über Rollen laufen, gerade balanciert iſt. Die untere Tafel ſteht natürlich 
gegen die obere etwas zurück. Die Anwendung ſo vieler Tafeln hat den großen 
Vorteil, daß man nicht genötigt iſt, einmal Geſchriebenes wieder auszulöſchen, wo⸗ 
durch nachträgliches Zurückkommen auf die Zeichnung oder Rechnung erſchwert wird, 
und daß nicht durch das haufige Abwiſchen die Tafel ſo ſehr verunreinigt wird, 
daß die neue Schrift kaum mehr zu ſehen iſt. Abgeſehen hiervon bietet ja auch 
eine ſchön ſchwarze !) Tafel mit reinen Kreideſtrichen ein weit gefälligeres und 
ordentlicheres Ausſehen als eine mit Kreideſchlamm unregelmäßig beſchmierte. 

Hinter den Tafeln iſt die Mauer durchbrochen. Die Pfeiler zwiſchen den drei 
Abteilungen ſind ſo breit, daß die Gewichte für die Tafeln darin bequem Aufnahme 
finden, zumal da auch noch eine Reihe von Röhrenleitungen und elektriſchen Leitungen 
darin Aufnahme finden müſſen. 

In dem Geſimſe über jeder Tafel habe ich ein Rouleau aus ſtarker 
grauer Leinwand anbringen laſſen, welches herabgelaſſen wird, wenn die 
Tafeln nicht gebraucht werden, da auf ſolch grauem Hintergrunde die meiſt dunkel 
angeſtrichenen Apparate deutlicher erkennbar ſind als vor den ſchwarzen Tafeln. 

Hinter der mittleren Tafel iſt auf der Rückſeite die Mauer mit einer Tür 
abgeſchloſſen. Sind beide Tafeln in die Höhe gezogen, jo iſt die Türöffnung frei 
und kann als Durchgang zum Heranſchaffen der Apparate an den Experimentier⸗ 
tiſch benutzt werden. Niſchen hinter den Seitentafeln könnten als Wandſchränke 
zur Aufbewahrung von allerlei Utenſilien dienen, wie fie auch im Vorbereitungs- 
Die Unftreicher verwenden nicht immer zweckmäßige (tief ſchwarze, nicht ſpiegelnde) 
Farbe. Um dieſelbe rauh zu machen, damit die Kreide beſſer haftet, wird gewöhnlich 
Schmirgel zugeſetzt. Es empfiehlt ſich, die Tafeln von einer Firma zu beziehen oder 
ſtreichen zu laſſen, welche beſondere Erfahrung darin beſitzt, z. B. von Franciskus 
Hoffmann, Wandtafelfabrik, Leipzig, Kochſtraße. 
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zimmer aufbewahrt werden, aber zum Teil auch ſtets in der Nähe des Experimentier⸗ 
tiſches zur Hand ſein ſollten, wie Hammer, Zangen, Schraubenſchlüſſel, Schrauben⸗ 
zieher, Pinzetten, Schmieröl, Putztücher, Schnur, Bindedraht, Schläuche, Verbindungs⸗ 
ſtücke, Klemmſchrauben, verſchiedenartige Chemikalien, Alkohol, Säure u. dergl. 
Ferner könnten hier die Rheoſtaten angebracht ſein, welche in der beſchriebenen 
Anordnung rechts und links an den Mauern der Niſche (Fig. 3) beſeſtigt ſind, 
doch ſo, daß die Regulierungskurbeln ſich auf den Pfeilern zwiſchen den Tafeln 
befinden, welche entſprechende Breite haben müſſen. An dieſen Pfeilern ſind ferner 
angebracht: Käſtchen für Schwamm und Kreide von verſchiedener 
Farbe y, Streichhölzerbüchſe, Stockſchlüſſel zum Offnen der Hähne 
und Deckel im Fußboden, Lineal und Zirkel, Maßſtäbe, Wintel- 
meſſer und Deuteſtöcke. 

An dem Geſimſe über den Tafeln ſind Haken zum Aufhängen von großen 
Zeichnungen angebracht. Zum Aufhängen kleinerer Zeichnungen (im Format eines 
gewöhnlichen Zeichenbogens) verwende ich eine Latte mit zwei vorragenden Stiften, 
welche in Löcher am oberen Rande der Zeichnung einpaſſen, die mit einer Schablone 
genau im richtigen Abſtande ausgeſtanzt wurden. Das läſtige und zeitraubende 
Anſtiften der Zeichnungen fällt hierdurch vollkommen fort, ſaͤmtliche Zeichnungen 
werden vor der Vorleſung in der richtigen Reihenfolge, d. h. gemäß der auf ihrer 
Rückſeite bezeichneten Nummer aufeinander auf die Stifte aufgeſpießt, fo daß nur 
die vorderſte direkt ſichtbar iſt. Iſt letztere gebraucht, ſo wird ſie von den Stiften 
abgenommen, wodurch ſofort die nächſte zum Vorſchein kommt, und in einen 
darunter angebrachten aus Pappdeckel verfertigten Kaſten geſchoben, welcher gerade 
das Format der Zeichnungen beſitzt und am oberen Ende etwas erweitert iſt, um 
die Offnung leicht finden zu können. Iſt es nicht möglich, diefe Vorrichtung an 
den Tafeln anzubringen, fo benutze ich dazu ein beſonderes mit Rollen verſehenes 
Stativ, welches ſich leicht vor die Tafeln ſchieben und wieder entfernen läßt. 

Zum Aufhängen größerer Wandtafeln ſind an den Wänden Lattengerüſte mit 
vorſtehenden Stiften angebracht, an welche die Tafeln nebeneinander angeſpießt 
werden können. Ferner ſind auf beiden Seiten des Auditoriums lange hölzerne 
Stangen angebracht, welche an Schnüren hängen, die im Schnürboden über Rollen 
geführt ſind und vom Auditorium aus aufgezogen werden können. Auf den Stangen 
laſſen fich Haken verſchieben, an welche die Zeichnungen angehängt werden. Iſt dies 
geſchehen, ſo werden die Stangen mittels der Schnüre in paſſende Höhe gezogen. 

In kleineren Auditorien findet man wohl feſte Stangen angebracht, an welche 
verſchiebbare Haken mit Ketten angehängt ſind, in deren Glieder ſich die Zeichnungen 
einhaken laſſen. 

Zweckmäßig würde es mir ſcheinen, gewiſſe häufig gebrauchte Konſtanten, 
hiſtoriſche Daten u, dergl. ftatt unnötiger Dekorationen an die Wände anzu⸗ 
malen, eventuell können auch Porträts oder Gipsbüſten hervorragender Phyſiter 
zur Ausſchmückung verwendet werden 2). 

— ——Ü3—ͤ—ͤ 


) Die käufliche farbige Kreide iſt von ſehr verſchiedener Qualität. Ich beziehe dieſelbe 
von Gebr. Leichtlin, Karlsruhe, Zähringerſtr. 69. — ) Gebr. Micheli, Berlin NW., 
Unter den Linden 76a, liefern Büſten von Faraday, Franklin, Galilei, Galvani, Gauß, 
Helmholtz, Leonardo da Vinci, Newton, Siemens, Volta, Watt u. a. zu 18 bis 30 Mk. 
Porträts nach G. Siebert find zu beziehen von A. Pichlers Witwe u. Sohn, Bud- 
handlung, Wien V, Format 20 x 39 em, Preis 40 Pf. das Stück. 
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3. Der Experimentierraum. Als Experimentiertiſch benutze ich einen 
kleinen, auf Rollen ſtehenden, alfo frei beweglichen Tiſch, ungefähr von den Di- 
menſionen des Tiſches * in Fig. 3, auf welchen gewöhnlich noch eine kleine leichte 
Bank zum Auflegen von Manuffripten oder kleinerer Apparate, für welche der 
Tiſch zu niedrig wäre, aufgeſetzt wird. Ein leichter Druck genügt, dieſen Tiſch 
wegzuſchieben, um ſo Raum für Benutzung großer Apparate zu gewinnen. Ebenſo 
raſch kann er nach Beſeitigung der letzteren wieder an feine Stelle gerückt werden ). 

Wie man ſieht, vertritt bei dieſer Anordnung im allgemeinen der Fußboden 
die Stelle des Experimentiertiſches; es verſteht ſich alſo von ſelbſt, daß dieſer ſehr 
exakt gearbeitet und mit allen den Leitungen und anderen Einrichtungen verſehen 
ſein muß, die ſich ſonſt an oder unter der Platte des Experimentiertiſches befinden. 

Als Material für den Fußboden empfiehlt fih aſtfreies Tannenholz?) erſter 
Qualität mit hochkant ſtehenden Faſern, welches vor der Beſeſtigung gründlich mit 
Leinölfirnis?) durchtränkt wurde, um gegen eindringende Feuchtigkeit und gegen 
Witterungseinflüſſe unempfindlich zu ſein. Der Roſt aus Balken, auf welche dieſe 
Bretter („Riemen“) befeſtigt werden, muß ſauber zugerichtet ſein und darf nicht 
mit Schutt ausgefüllt werden. 

Ferner muß darauf geachtet werden, daß der Boden in der ganzen Mus- 
dehnung des Experimentierraumes genau horizontal gerichtet iſt und eine 
durchaus glatte Fläche ohne alle Spalten und Riſſe bildet. Er wird, nachdem 
er vollkommen ausgerichtet und nochmals mit Leinölfirnis getränkt iſt, mehrmals 
mit grünlich⸗grauer Olfarbe angeſtrichen, welche ungefähr das Ausſehen des Staubes 
hat, ſo daß ſolcher nicht auffällig ſichtbar wird. 

An den Stellen, an welchen Leitungen den Boden durchdringen ſollen, oder 
wo größere Offnungen frei bleiben ſollen, z. B. zum Heraufſchieben der Zeichnungen, 
wird der Boden zweckmäßig aus einzelnen Platten zuſammengefügt, die ſich als 
Ganzes leicht herausheben oder um Scharniere umlegen laſſen, wobei indes die 
Scharniere ſo geſtaltet ſein müſſen, daß ſie weder aus dem Boden hervorragen, 
noch eine Vertieſung bilden 4). Sowohl diefe Platten, wie auch die Fußbodenbretter 
überhaupt in dem Raum um den Experimentiertiſch bis zu den Bankreihen werden 
nicht mit Nägeln, ſondern mit meſſingenen Schrauben beſeſtigt, welche nicht 
einroſten können, ſo daß das Herausheben eines Brettes keine beſonderen Schwierig⸗ 
keiten macht. 

Iſt es möglich, unter dem Boden gemauerte Pfeiler anzubringen, welche 
unabhängig vom Fußboden durch dieſen hindurchgehen, um darauf feinere 
Apparate aufftellen zu können, welche vor Erſchütterungen möglichſt geſchützt fein 


1) Über die gebräuchlichen und andere Formen des Experimentiertiſches ſiehe unter 
„Kleines Auditorium“. — ) Parkettfußboden iſt zu beziehen von Louis Heine, 
Dresden. (Eichen- und Buchenſtabfußboden); Otto Hetzer, Parkettfußbodenfabrik, Weimar 
u. a. In Hamburg werden vielfach Fußböden aus amerikaniſchem (Zucker-) Ahorn⸗ 
holz verſertigt, aus welchem fih tadellos gleichmäßige, fugenlofe, ſehr haltbare Böden 
herſtellen laſſen. (Bezugsquelle: Koefoed u. Iſaakſon in Hamburg.) — )) Beſſer wäre 
wohl Dr. Kronſteins polymeriſierter Lack. — *) Man kann z. B. die käuflichen Scharniere, 
nachdem man fie ſtärker ausgefeilt hat, in verkehrter Stellung und in das Holz eins 
gelaffen aufſchrauben oder ſogenannte Nußbänder, welche ſeitlich an den Platten ans 
geſchraubt werden, benutzen. Schlegel (B. 10, 202, 1897) empfiehlt auch bei Mittelſchul⸗ 
auditorien den Boden, ähnlich wie bei dem Zentraltelegraphenamt in Berlin, aus einzelnen 
Holzplatten zuſammenzuſetzen. 
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ſollen, ſo mag man je einen ſolchen Pfeiler in einiger Entfernung rechts und links 
vom Experimentiertiſch anbringen laſſen, doch ſo, daß ſeine Oberfläche nicht über 
den Fußboden vorragt, ſondern von einem mit dem Fußboden ebenen Deckel aus 
Holz bedeckt iſt, welcher ſich beim Gebrauch abnehmen läßt. Für beſonders nötig 
halte ich ſolche Pfeiler nicht, wohl aber für ſehr ſtörend, da der Raum in der 
Nähe des Experimentiertiſches zur Durchführung der verſchiedenartigſten Leitungen 
frei zur Verfügung ſtehen ſollte. Der Nutzen der Pfeiler iſt auch überall da illu⸗ 
ſoriſch, wo (wie in Karlsruhe) das Auditorium an einer frequenten Straße liegt, 
jo daß das ganze Gebäude ſowohl wie auch der Boden, auf welchem es ſteht, De- 
ſtändig vibriert. Am zweckmäßigſten würde man ſolche Pfeiler nur bis zum 
Podium der Verſenkung führen und nur abnehmbare eiſerne Einſätze durch den 
Boden in das Auditorium ragen laſſen. 


4. Die Verſenkung. Über dem Karlsruher Auditorium befindet fi unmittel- 
bar das Dach, darunter ein anderes Auditorium. Beides iſt nach meiner Anſicht 
verfehlt, und zwar nicht nur deshalb, weil bei ſtarkem Regen durch das praſſelnde 
Geräuſch der auffallenden Tropfen auf dem Blechdach der Vortrag im phyſikaliſchen 
Auditorium geſtört wird und ebenſo durch das Hin- und Herſchieben und Rollen 
ſchwerer Apparate, durch die Decke tropfendes Waſſer u. ſ. w. die Vorträge im 
unteren Hörſaal leiden, ſondern vor allem deshalb, weil dieſe Räume ganz wie bei 
einem Theater und aus ähnlichen Gründen — man nennt fie dort „Schnürboden“ 
und „Verſenkung“ — notwendig für die zum Hantieren mit großen Apparaten 
und großen Tafeln erforderlichen Manipulationen jederzeit zur Verfügung ſtehen 
und ganz dieſen Zwecken entſprechend eingerichtet ſein müſſen. 

Selbſt bei beſcheidenen Verhältniſſen kommt man häufig in die Lage, Gegen- 
ſtände an der Decke befeftigen oder Leitungen durch den Fußboden heraufführen 
zu müſſen ). 

Befindet fich das Auditorium im Erdgeſchoß, jo kann der Kellerraum als Ver- 
ſenkung dienen, anderenfalls müßte ein „Zwiſchenſtockwerk“ angebracht werden. 

Zur genügenden Erhellung würden fiğ eventuell ſogenannte „Tageslicht— 
reflektoren“), d. h. vor den Fenſtern in paſſender Stellung befeſtigte Spiegel eignen, 
auch könnte ein Teil der Mauern aus Hartglasbauftein®) hergeſtellt werden. 

Der Fußboden wird zweckmäßig zementiert und in der Mitte etwas vertieft, 
damit alles durch die Spalten des Fußbodens im Auditorium durchſickernde Waſſer, 
Queckſilber u. ſ. w. ſich dort ſammelt und letzteres wieder aufgenommen werden 
kann. Man kann bei dieſer Anordnung ſelbſt Hochſpannungsleitungen ausgezeichnet 
iſoliert unter dem Fußboden durchführen und an dem Platze im Auditorium, wo 
man fie gerade braucht, wieder heraufkommen laffen, ebenſo Gas-, Waſſer- und 
Luftleitungen. Ferner wird der Auditoriumsraum nicht durch zahlreiche Draht- 


) Auch für Laboratoriumsräume würde ſich die Herſtellung ſolcher Zwiſchenſtockwerke 
zur Führung von Leitungen u. ſ. w. eignen. Meines Wiſſens ſind ſolche bisher noch 
nirgendwo eingerichtet worden, nicht einmal bei ſehr großen Auditorien. — ) Zu bez 
ziehen von W. Haniſch u. Comp., Berlin N. 24, Oranienburgerſtr. 65. Glasprismen 
mit Reflektoren liefert Herm. Schwinning, Berlin 0. 27, Andreasſtraße 48. — ) Zu 
beziehen von den Sächſiſchen Glaswerken in Deuben bei Dresden (100 Stück zu 20 bis 
30 Mk.); J. Nepp, Ziv.⸗Ing., Leipzig⸗Plagwitz; Glashüttenwerke Adlerhütten, Akt-Geſ., 
Penzig in Schleſien; A. Bumann, Glashüttenwerke, Akt.-Geſ., Soeſt u. a. 
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leitungen beengt, und die Zahl der (gewöhnlich nie ganz dicht ſchließenden) Hähne 
kann auf ein Minimum reduziert werden. Dies Zwiſchenſtockwerk braucht natürlich 
nur ſo hoch zu ſein, daß man eben aufrecht darin ſtehen kann. 

Nachdem es mir gelungen war, das oben erwähnte Auditorium unter dem 
phyſikaliſchen für das Inſtitut zu gewinnen, ließ ich dort auf einem ſtarken 
Gerüſt ein Podium in 2m Abſtand von der Decke errichten, welches durch eine 
kurze abſchließbare Treppe mit dem Vorbereitungsraum verbunden wurde. Auf 
dieſem Podium endigen alle in das Auditorium führenden Leitungen in Hähnen, 
die durch geeignetes Geſtänge von dem Auditorium aus geöffnet oder abgeſtellt 
werden können. Durch biegſame Metallröhren oder Schläuche mit Einlage können 
ſie mit den den Fußboden durchdringenden Leitungen verbunden werden, und zwar 
iſt infolge der Länge und Biegſamkeit der Verbindungsröhren beliebiger Wechſel 
möglich, d. h. an dieſelbe Leitung im Auditorium kann nach Bedarf die Waſſerleitung, 
Gasleitung, Luftleitung oder irgend eine andere Leitung angeſchloſſen werden. 

Daſelbſt befinden ſich auch Keſſel für Druckluft und Vakuum, welche nach 
Bedarf mit den entſprechenden Leitungen verbunden werden können, ferner ein 
kleiner Dampfkeſſel, das Orgelgebläſe, die Projektionsapparate und das 
Ende der Transmiſſionswelle mit Riemenſcheibe nebſt einer Abſtellvorrichtung, 
welche (ebenſo wie die Zugvorrichtung am Orgelgeblaſe) vom Auditorium aus in 
Tatigkeit geſetzt werden kann. Der Decke entlang laufen die elektriſchen Lei— 
tungen mit Sicherungen und Ausſchalthebeln, welch letztere ebenfalls durch Ge- 
ſtänge vom Auditorium aus betätigt werden können, ſo daß die Decke der Ver⸗ 
ſenkung gewiſſermaßen ein ungeheures Schaltbrett vorſtellt, an welchem die ſehr 
verwickelten Leitungen in beſter Überſichtlichkeit und ohne weiteres zugänglich, auch 
völlig vor unbefugten Händen geſchützt angebracht ſind. Vom Ende des Podiums 
führen zwei Treppen in das auf der oberſten Treppe angebrachte Projektions— 
häuschen, fo daß der den Apparat bedienende Gehilfe, ungeſehen von den Bu- 
hörern, ohne Störung auf dem kürzeſten Wege raſch in jenes Häuschen gelangen 
und auch wieder zum Experimentiertiſch zurückkehren kann. 

Längs der Decke ſind ſerner, in kurzem Abſtande von derſelben, lange 
Stangen befeftigt, an welchen mittels Haken eine große Zahl von Wandtafeln 
aufgehängt werden kann. An den betreffenden Stellen ift das Podium durch— 
brochen, jo daß auch Tafeln von beträchtlicher Höhe aufgehängt werden können. 
Rings um dieſe Offnungen iſt (der Sicherheit halber) ein Geländer gezogen. Durch 
lange, ſchlitzförmige Öffnungen in der Decke, welche gewöhnlich verſchloſſen find, 
können die Tafeln in das Auditorium hinaufgeſchafft werden. 

Bequem iſt, wenn ſich auch mitten vor dem Experimentiertiſche eine große, 
mit einer Holzplatte bedeckte Öffnung im Fußboden befindet, gerade unter der 

Fig. 4. ſpäter zu beſprechenden Aufzugvorrich⸗ 
tung, mit den nötigen Einrichtungen, 
um dort ſtarke Haken befeftigen zu 
können, z. B. für Befeſtigung eines 
Dynamometers beim Zerreißen von 
Drähten, welche durch die Auſzugswinde 
geſpannt werden u. dergl. 

Eine gleich große Offnung ſollte ſenkrecht darüber in der Decke des Zimmers 
vorhanden fein. Auch letztere iſt gewöhnlich verdeckt durch eine Platte b (Fig. 4), 
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welche ein Stück des Fußbodens des darüber liegenden Raumes (des Schnürbodens) 
bildet, unterhalb welcher ſich dann noch eine zweite loſe einzulegende zweite Platte a 
befindet, die ein Stück der Decke des Lehrſaales bildet. Sie kann durch eine andere 
erſetzt werden, an welcher ſich Haken, Rollen u. dergl. nach Bedarf einſchrauben 
laſſen. 


5. Der Schnürboden. Die erwähnte Aufbewahrung der großen (nach Art 
von Wandkarten zwiſchen Holzſtäben gefaßten) Zeichnungen in der Verſenkung 
iſt nicht gerade ſehr zweckmäßig. Beſſer wäre es, dieſelben in dem Raume über 
dem Auditorium, dem Schnürboden, hängend aufzubewahren und an Schnüren 
herabzulaſſen, ähnlich wie dies bei Theaterdekorationen geſchieht, und zur Bezeichnung 
des Raumes als „Schnürboden“ Veranlaſſung gegeben hat; dazu wäre aber nötig, 
daß dort beſondere, genügend helle Kammern vorgeſehen werden, in welchen die 
Tafeln gegen Rauch und Staub geſchützt ſind, auch müßte der Raum, ebenſo wie 
die Verſenkung, vom Auditorium aus leicht (etwa mittels einer Wendeltreppe 
oder eines Perſonenaufzuges) zugänglich ſein ). 

In Karlsruhe hat ſich dies nicht ermöglichen laſſen, da der Abſtand zwiſchen 
Decke des Auditoriums und Dach im allgemeinen zu gering iſt, und da, wo er 
ausreichend wäre, vielerlei hantiert werden muß. Auch münden dort die Ben- 
tilationsöffnungen ein, und durch die ihnen entſtrömende ſtaubige und durch 
den Rauch der Gasflammen verunreinigte Luft würden die Tafeln bald verderben. 
Ich habe nämlich jenen Raum mit dem Auditorium durch zwei lange Schlitze in 
Verbindung geſetzt, von denen der eine in Fig. 3 ſichtbar und mit den Buchſtaben 
a und b bezeichnet ift. Derſelbe ift am unteren Rande mit ſtarken vorſpringenden 
Leiſten verſehen (am beſten würden kraftige Winkeleiſen ſein), auf welche, wie es 
Fig. 4 zeigt, an beliebigen Stellen kurze Balken oder Brettſtücke mit Haken, Rollen, 
Lagern u. ſ. w. aufgelegt und befeſtigt werden können, zum Anhängen von Rollen, 
Flaſchenzügen, Drähten, Röhren, Tafeln zum Auffangen von Lichtbildern und der 
verſchiedenartigſten Apparate und Teile von ſolchen. 

In der Mitte befindet fiH eine große Torſions vorrichtung, welche vom 
Auditorium aus betätigt werden kann, zur Beſtimmung der Torſionselaſtizität 
von Drähten und zu den Verſuchen über Torſionswage, Bifilarſuspenſion u. dergl. 
dienend. Sie beſteht aus einem koniſchen, am Rande mit Fig. 5. 
Schnurlauf verſehenen Gußeiſenring, welcher, wie Fig. 5 
andeutet, in einer entſprechenden koniſchen Offnung einer II 
Gußeiſenplatte drehbar iſt. Die um den Rand gelegte 
Schnur iſt über Rollen an der Wand nach unten in das 
Auditorium geführt. Oben kann ein eiſerner Querſtab aufgeſchraubt werden, in 
welchem die zu benutzenden Drähte befeſtigt werden. 

Das Gewicht des Ringes darf nicht zu groß ſein, auch wäre, der geringeren 
Reibung wegen, ein cylindriſcher vorzuziehen. Ein weithin ſichtbarer Zeiger, welcher 
ſich an einer großen an der Decke befeſtigten Kreisſcheibe mit Teilung bewegt, 
geſtattet auch den Fernſtehenden den Drehungswinkel abzuleſen. 

Neben dem Schlitz, namentlich über dem Experimentiertiſch, ſind noch mehrere 


1) An manchen Orten findet ſich ſtatt des Schnürbodens eine Art Balkon oder 
Galerie über dem Experimentiertiſch. 
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mit Blechröhren ausgefütterte Löcher in der Decke des Auditoriums angebracht, 
durch welche mit einem kleinen Bleigewicht und Haken beſchwerte, über Rollen ge— 
führte Schnüre hindurchgeführt ſind, die vom Auditorium aus bewegt werden 
konnen. Sie dienen zum Anhängen leichterer Körper, z. B. zum Anhängen von 
Sandſäcken für unelaſtiſchen Stoß, balliſtiſches Pendel, Waltenhofens Pendel, durch⸗ 
ſichtige Skalen für Projektionselektrometer und Galvanometer u. ſ. w. 

Auf dem Schnürboden werden auch die langen geraden Drähte und andere 
Gegenſtände, welche durch den Schlitz zu Verſuchszwecken (3. B. für Torſions⸗ 
elaſtizität) hinuntergelaſſen werden follen, aufbewahrt. Auch verſchiedene Lei⸗ 
tungen, welche dort gebraucht werden, ſind in der Nähe des Schlitzes angebracht 
und mit paſſenden Endſtücken verſehen, während der Anſchluß an die Hauptleitung. 
in dem unteren Raum, der Verſenkung, ausgeführt wird und die Regulierung vom 
Auditorium aus erfolgt. 

Das Dach ſollte eben, zum Aufſtellen von Apparaten, z. B. Fernrohren, 
geeignet und für die Zuhörer zugänglich ſein, um denſelben gewiſſe Erſcheinungen 
aus der Himmelskunde, insbeſondere die Zeitbeſtimmung, die ſcheinbare Bewegung 
des Himmelsgewölbes und der Planeten, die Beſchaffenheit des Mondes, des 
Saturns, der Nebelflecke und anderes demonſtrieren und erklären zu können ). 

Um genügend Licht in den niedrigen Schnürbodenraum zu bekommen, könnten 
in die Dede ſtarke Glasplatten eingelaſſen fein, welche zugleich als Fußboden- 
platten dienen 2). 

Zweckmäßig wird man auch auf dem Plateau eine Blitzableiterſtange an= 
bringen, welche zur Demonſtration, eventuell auch zu Verſuchen über atmoſphäriſche⸗ 
Elektrizität und drahtloſe Telegraphie dienen kann 3). 


6. Die Waſſerleitung geht aus von dem gewöhnlich im Keller angebrachten 
Waſſermeſſer (Waſſeruhr) ). Dort befindet ſich auch ein Haupthahn, welcher 
ermöglicht, bei nötigen Anderungen oder Reparaturen an der Leitung den Zufluß. 
von der Straßenleitung abzuſperren, ſowie ein Abflußhahn, um alsdann die 
abgeſperrte Leitung entleeren zu können. Unter dieſem muß ſich natürlich ein 
Ablaufrohr befinden. 

Da zuweilen Arbeiter, welche mit Reparaturen beauftragt werden, die Leitung. 
ohne vorherige Anzeige abſperren und dadurch im Gange befindliche Experimente 


) Uhlich (8. 10, 204, 1897) verlangt ein ſolches Beobachtungsplateau für die 
Himmelskunde fogar für den Unterricht an Mittelſchulen. — ) Drahtglasplatten mit 
quadrillierter Oberfläche für Fußböden ſind zu beziehen von der Aktien-Geſellſchaft für 
Glasinduſtrie, vorm. Friedrich Siemens in Dresden. Kann den Fenſtern nur geringe 
Ausdehnung gegeben werden, fo dürften ſich insbeſondere die ſogenannten Luxfer⸗ 
prismenfenſter eignen, zu beziehen vom L.-Syndikat, Berlin S., Ritterſtraße 26 (ſiehe 
auch J. Claſſen: Über Luxferprismenfenſter, Hamburg, Verlagsanſtalt 1901). — ) Blitz⸗ 
ableiter find zu beziehen von Laver Kirchhoff, Friedenau-Berlin W., Friedenauerſtr. 44; 
Blitzableiterfabrik Georg Harach, München; Mix und Geneſt, Akt.⸗Geſ., Berlin W., 
Bülomftr. 67; Paul Heinrich, Schöneberg⸗Berlin W., Hauptſtraße 127; Stöcker u. Co., 
elektrot. Fabrik, Leipzig⸗Lindenau u. a. — ) Zu beziehen von Bopp u. Reuther, 
Maſchinen⸗ und Armaturfabrik, Mannheim; Julius Stoll u. Co., Düſſeldorf; A. G. 
Spanner, Frankfurt a. M.; Breslauer Waſſermeſſerwerke, vorm. H. Meinecke, Breslau⸗ 
Karlowitz; Johannes Fleiſcher, Frankfurt a. M.; Luxſche Induſtriewerke, Akt.-Geſ., 
Gas- und Waſſermeſſerfabrik, Ludwigshafen a. Rh.; Carl Andrae, Stuttgart; Dreyer, 
Roſenkranz und Droop, Hannover u. a. 
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(3. B. Evakuieren mit der Queckſilberluftpumpe, Betrieb des Gasmotors u. ſ. w.) 
ſtören und Unheil anrichten können, ſollte der Haupthahn unter Verſchluß liegen, 
aber der Schlüſſel für den Fall der Not durch Zertrümmerung einer Glasſcheibe 
allgemein zugänglich ſein. 

Die Waſſeruhr muß ſerner gegen Einfrieren geſchützt ſein. Wo z. B. durch 
Nachläſſigkeit, etwa Offenſtehenlaſſen von Kellerfenſtern, dieſer Schutz illuſoriſch 
werden kann, verwende man eine der mit Schutzvorrichtung verſehenen Uhren ), 
bei welchen durch die Ausdehnung des gefrierenden Fig. 6. 

Waſſers lediglich ein Blech verbogen wird, während 
das Werk intakt bleibt. 

Um auch größere Waſſermengen zu erhalten, 
verwende ich zwei parallel geſchaltete Uhren, von 
welchen die größere fih bei Entnahme großer Waſſer⸗ 
mengen von ſelbſt einſchaltet. Dauernd darf dieſe 
nicht eingeſchaltet bleiben, da ſonſt der Waſſer verbrauch! 
unrichtig gemeſſen würde. 

Um den Druck in der Leitung beim Experimen⸗ 
tieren jederzeit beobachten zu können, ift an der Rück⸗ 
wand des Auditoriums neben dem Projektionsſchirm 
ein weithin ſichtbares Manometer (Fig. 6) an⸗ 
gebracht, welches durch ein ſehr enges Zinnrohr dauernd 
mit der Waſſerleitung in Verbindung ſteht. 

Der Druck in der Waſſerleitung foll zwei bis 
fünf Atmoſphären betragen. Die Röhren müſſen deshalb beträchtlich größere Wand⸗ 
ſtärke beſitzen als die Gasröhren. Reſte von bleiernen Gasröhren dürfen ſomit 
nicht zur Verlängerung oder Verzweigung von Waſſerleitungsröhren benutzt werden, 
etwa ſehr enge Röhren abgerechnet, zumal da häufig der Hohlraum der Röhre 
ſehr exzentriſch liegt, fo daß auf einer Seite die Wand bis auf Papierſtärke ver⸗ 
dünnt iſt. 

Infolge des hohen Druckes entſtehen beim raſchen Schließen der Hähne ſehr 
heftige Stöße in der Rohrleitung, welche nicht nur der Rohrleitung ſelbſt ſchädlich 
find, ſondern auch infolge des läſtigen Getöſes, welches in allen Räumen, durch 
welche die Leitung hindurchgeführt iſt, hörbar wird, recht unangenehme Störungen 
herbeiführen können. Man kann dieſe Stöße dadurch dämpfen, daß man in der 
Nähe der Hähne Windkeſſel anbringt, deren Luftinhalt als elaſtiſches Kiſſen wirkt 
und den Stoß abſchwächt. Selbſtverſtändlich muß man darauf achten, daß der 
Waſſerſtrahl dabei nicht ſaugend wirkt und die Luft aus dem Windkeſſel heraus⸗ 
pumpt. 

Die Gewinnung des nötigen Waſſerdrucks iſt eines der Hauptmomente, welche 
man bei einer Neueinrichtung zu beachten hat. Es wird aus dieſem Grunde 
meiſtens nötig werden, die für phyſikaliſche Zwecke beſtimmten Räumlichkeiten ſo 
tief wie möglich, d. h. in das Erdgeſchoß, zu legen, was übrigens auch aus dem 
Grunde zweckmäßig erſcheint, weil hier die Erſchütterungen des Bodens am wenigſten 
fühlbar werden. Freilich ſtößt man dabei zuweilen auf eine andere Schwierigkeit, 
nämlich Mangel an Sonnenlicht. Handelt es ſich um Entſcheidung in dieſer Hin⸗ 


) Zu beziehen von Siemens u. Halske in Berlin. 


20 E. Waſſerleitung. ‚ 


ficht, fo würde ich!) genügende Waſſerleitung als wichtiger anſehen, da man die 
Verſuche, welche unbedingt Sonnenlicht erfordern, eventuell in einem anderen Lehr⸗ 
faale ausführen kann, muß man ja doch zu denſelben nicht felten auch außer 
ordentliche Stunden in Anſpruch nehmen, da das Sonnenlicht keineswegs immer 
gerade dann zur Verfügung ſteht, wenn man es beim Unterrichte nötig hat. Nicht 
zu empfehlen ſind dagegen die unteren Räumlichkeiten, wenn das Gebäude ſehr 
feucht iſt, weil dadurch die Sammlung, die ſich auf gleichem Boden mit dem Lehr⸗ 
zimmer befinden muß, durch Roſten der Eiſenteile, Verziehen des Holzes u. ſ. w. 
großen Schaden leiden könnte. 

In allen Fällen müſſen die Waſſerleitungsröhren möglichit leicht zugänglich 
ſein, um allezeit ohne Schwierigkeiten Reparaturen vornehmen zu können und nie⸗ 
mals ſollte man ſie, namentlich wenn ſie aus Blei beſtehen, in eine Wand ein⸗ 
mauern oder gar unter dem Fußboden verbergen. Abgeſehen von der Schwierigkeit 
der Reparatur geſchieht es in ſolchem Falle allzu leicht, daß jemand an der be⸗ 
treffenden Stelle, ſei es aus Vergeßlichkeit oder Unkenntnis der Verhältniſſe, einen 
Nagel eintreibt und quer durch das Rohr hindurchſchlägt. Da die hierdurch ent⸗ 
ſtehenden Löcher in der Röhrenwand durch den Nagel ſelbſt bis auf weniges ver⸗ 
ſtopft ſind, ſo dauert es dann ſehr lange, bis der Schaden entdeckt wird, indem 
das Waſſer nur ganz allmählich herausſickert. So kann man dann die unangenehme 
Erfahrung machen, daß große Wandflecke feucht werden oder gar die Balkenlagen 
des Fußbodens zum Faulen kommen und koſtſpielige Reparaturen notwendig werden. 
Iſt es durchaus nötig, eine Waſſerleitung längs des Fußbodens zu legen, ſo führt 
man ſie zunächſt ſenkrecht durch den Fußboden hinunter, führt ſie dann an der 
Decke des darunter liegenden Zimmers oder Kellers hin und nun erſt an dem 
Punkte, an welchem fie endigen ſoll, wieder ſenkrecht nach oben. So viel wie mög- 
lich muß man vermeiden — mögen auch äfthetifche Rückſichten noch fo ſehr ent- 
gegen ſtehen — mehrere Röhrenleitungen dicht nebeneinander zu führen. Dadurch 
werden Reparaturen ungemein erſchwert, oft geradezu unmöglich, fo daß es nötig 
ift, das ganze Röhrenſyſtem zu zerſtören und von neuem anzulegen. Kanäle in 
den Wänden oder im Fußboden, welche ein Bündel unſchöner Röhrenleitungen den 
Blicken entziehen ſollen, find alſo aus dieſem Grunde völlig unzuläſſig, wenigſtens 
wenn es fih dabei nicht um ganz kurze Strecken, ſondern um ausgedehntere An- 
lagen handelt. 

Daß die Waſſerleitung ſo geführt ſein muß, daß ſie im Winter nicht einfrieren 
kann, auch nicht an einer einzigen Stelle, verſteht ſich von ſelbſt, indes wird auch 
hiergegen zuweilen gefehlt. Durch die Ausdehnung des Waſſers beim Gefrieren 
wird ein Bleirohr an zahlreichen Stellen blaſig aufgetrieben und ſchließlich, falls 
die Ausdehnung genügend iſt, geſprengt. So ſieht man dann bei wieder ein⸗ 
tretendem Tauwetter zuweilen aus zahlreichen Stellen das Waſſer hervorrieſeln 
und es kann geradezu nötig werden, die Leitung durch eine neue zu erſetzen. 
(Eiſenröhren ſind zu Waſſerleitungen für phyſikaliſche Zwecke wenig geeignet, da 
das Waſſer, ſobald es längere Zeit in der Leitung geſtanden hat, Trübung durch 
Roſt annimmt.) An ſehr kalten Wintertagen läßt man das Waſſer, wenn nötig, 
um dem Einfrieren vorzubeugen, konſtant fließen. 

Läßt ſich das Einfrieren der Waſſerleitung nicht vermeiden, z. B. bei Schul⸗ 


1) Man findet übrigens vielfach auch die entgegengeſetzte Anſicht. 
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ferien im Winter, fo laffe man zuvor durch Offnen des zu dieſem Zwecke am 
tiefſten Punkte im Keller angebrachten Ablaßhahnes, nachdem man den Haupthahn 
geſchloſſen und alle oben befindlichen Hähne geöffnet hat, alles in der Leitung ent- 
haltene Waſſer ausfließen. Um dies zu erleichtern, iſt erwünſcht, daß die Waſſer⸗ 
röhren „Fall haben“, d. h. überall im Sinne des Waſſerſtromes ſteigen. Sind 
U-förmige Biegungen vorhanden, aus welchen das Waſſer nicht von ſelbſt Heraus: 
fließen kann, ſo ſucht man es durch Einblaſen von Luft Fig. 7. 

durch den Hahn zu entfernen 1). 

Die Hähne der Waſſerleitung müſſen notwendigerweiſe 
Ventilhähne (Fig. 7) ) fein, da die gewöhnlichen Hahne 
mit koniſchem Zapfen bei einigermaßen nennenswertem 
Waſſerdruck allzu ſchlecht dicht halten, insbeſondere bei 
häufigem Gebrauch, da hierbei der Zapfen nicht allzu feſt 
angezogen werden kann und etwa vorhandene Ritzen ſich nicht allmählich durch 
Sedimente verſtopfen können. 

Bei der oben beſprochenen, in Fig. 3 dargeſtellten Anordnung war in zwei⸗ 
facher Weiſe für Waſſerleitung geſorgt. Für Verſuche, welche nur wenig Waſſer 
erfordern, war ein kleiner Hahn an dem Experimentiertiſch * vorgeſehen 3), für 
Benutzung größerer Waſſermengen ein Hydrant“) unter dem Fußboden, mitten 
vor dem Experimentiertiſch, wie Fig. 8. 
die Skizze Fig. 8 zeigt, und TE: 
zwei gleich beſchaffene in etwa 
5 m Entfernung rechts und 
links davon. 

Die Zuleitungsröhren wür⸗ 
den am beiten, wie die punt- 
tierten Linien ce andeuten, an 
der Decke des unteren Raumes 
geführt, was aber im vorliegen⸗ 
den Falle nicht tunlich war. 

Bei der gezeichneten Anordnung bleibt beim Entleeren der Röhren in den 
Winterferien ein Neft von Waſſer in der Biegung, welcher beim Einfrieren das 
Rohr ſprengen kann. Ferner werden die unter dem Boden laufenden Röhren, 
wenn ſie aus Blei beſtehen, leicht beſchädigt, z. B. durch Eintreiben eines Nagels 
in den Fußboden, und Reparaturen oder Anderungen an der Leitung ſind mühſam 
und zeitraubend. 

Was den Gebrauch des Hydranten anbelangt, ſo wurde nach Abheben des 
Deckels im Fußboden ein vertikales Eiſenrohr a (Standrohr) mit dem gewünſchten 
Mundſtück, Schlauchanſatz u. dergl. aufgeſchraubt und auf den viereckigen Zapfen 
ein genügend langer Stockſchlüfſel b aufgeftedt. Das Loch im Fußboden konnte 


) Ich benutze hierzu den Kompreſſor, mittels deſſen in kurzer Zeit alle Leitungen 
gründlich ausgeblaſen werden. Auch eine Bierpreſſionspumpe oder Kohlenſäureflaſche find 


verwendbar. — ) Zu beziehen von F. Butzke u. Co., Akt.⸗Geſ. für Metallinduſtrie, 
Berlin S., 42. — ) Eventuell könnten auch zwei der Experimentiertiſchleitungen (fiche 
Kleines Auditorium) an die Waſſerleitung angeſchloſſen werden. — ) Hydranten ge- 


wöhnlicher Konſtruktion liefern z. B. Bopp u. Reuther, Maſchinen- und Armaturen⸗ 
fabrik, Mannheim. 
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durch einen anderen Deckel mit a und b entſprechenden Öffnungen verſchloſſen werden, 
da unter Umſtänden durch Hineinfallen kleiner Gegenſtände in das Loch Störungen 
eintreten können. Später wurde der Hahn b in größerer Entfernung (2 bis 4m) 
von à angebracht, da ſich obige Anordnung als nicht zweckmäßig erwieſen hatte. 

Auch das einfache Einſchrauben der Röhre a hat ſich nicht bewährt, die Ein⸗ 
richtung wurde daher durch die in Fig. 9 dargeftellte erſetzt. Das Rohr a ift unten 

Fig. 9. mit einer ſchmalen Flanſche verſehen, welche 
unter Zwiſchenlage einer Vulkanfiberſcheibe durch 
die Schraubenmutter e gegen das Widerlager in 
dem aus Rotguß hergeſtellten Ende der Rohr⸗ 
leitung angepaßt wird. Letzteres iſt zuſammen 
mit ähnlichen auf einem ſtarken Winkeleiſen ans 
geſchraubt, das ſeinerſeits an den Balken unter 
dem Fußboden befeſtigt iſt. Der ſechskantige 
Kopf der Mutter wird mit einem Schlüſſel an⸗ 
gezogen. Das Gewinde von e und d kann auf 
gegenüberliegenden Seiten abgenommen ſein, ſo 
daß fih e ohne weiteres in d einſchieben und 
durch eine Viertelumdrehung ſeſtziehen läßt. 
Hierdurch wird erheblich an Zeit geſpart. Voll⸗ 
kommen zweckmäßig iſt auch dieſe Einrichtung 
nicht, da durch das unvermeidliche Zerren an 
dem Rohr a die Dichtungsſcheibe notleidet. Der Winkel in Fig. 8 ſollte ſich in 
größerer Tiefe befinden, ſomit das Rohr a nicht nur durch den Fußboden, ſondern 
auch durch die untere Decke geführt ſein. 

Außer den genannten Hähnen wurden noch mehrere von gewöhnlicher Größe 
mit Anſatz zum Anſchrauben von Schläuchen an verſchiedenen Stellen des Experi⸗ 
mentierraumes angebracht, insbeſondere an den Wänden Z und M (Fig. 3) und 
in der Mitte der vorderſten Bank, um leicht auch ſolchen Apparaten Waſſer zu⸗ 
führen zu können, die in einiger Entfernung vom Experimentiertiſche ſtehen, und 
an den Stellen, wo Projektionsapparate aufgeſtellt werden. 

Nach der oben erwähnten Vergrößerung des Experimentierraumes durch Be⸗ 
ſeitigung des Tiſches und der Tafeln, und nachdem der Raum unter dem Mudi- 
torium in den Beſitz des Inſtituts übergegangen war, wurde auch die Waffer- 
leitung geändert. 

Für Verſuche mit ſehr großem Waſſerverbrauch wurde eine zweizöllige Leitung 
analog Fig. 9 in der Nähe der Wand M (Fig. 3) angelegt. Die einzöllige Leitung in 
der Mitte wurde derart abgeändert, daß nunmehr das Rohr nicht mehr aufgeſchraubt 
werden muß (eine immerhin etwas zeitraubende Arbeit), ſondern ſich einfach aus 
dem Boden herausziehen laßt und nach dem Gebrauch wieder zurückgeſchoben werden 
kann. Am einfachiten ließe fich dieſer Zweck erreichen, indem man das verſchieb⸗ 
bare Rohr, ähnlich wie den Kolben eines hydrauliſchen Aufzugs, durch den Waſſer⸗ 
druck ſelbſt zum Aufſteigen zwingen würde; der geringeren Koſten wegen, und um 
dasſelbe Rohr auch an andere Leitungen anſchließen zu können, wurde indes eine 
einfachere Methode gewählt, welche in Fig. 10 (a. f. S.) dargeſtellt iſt. 

Das Rohr A ift, wie man ſieht, durch die Gewichte BB ausbalanciert und 
durch fünf Schläuche mit Einlage (welche in Wirklichkeit nicht über⸗ ſondern neben⸗ 
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einander angeordnet find) mit dem Hahn C verbunden ). Der letztere befindet 
ſich auf einem 2m unter dem Fußboden angebrachten Podium und iſt an Stelle 


Fig. 10. Fig. 11. 


des Griffs mit einer vertikalen 
Stange verſehen, welche in 
einem viereckigen Zapfen endigt 
und durch den Stockſchlüſſel D 
gedreht werden kann. Nach 
unten läuft das Rohr in eine 
vierkantige Stange aus, welche 
durch eine paſſende Offnung 
in dem Podium hindurchgeführt 
iſt, um dem Rohr als Führung 
zu dienen und Verdrehung zu 


1) An Stelle dieſer Schläuche würden fih 
beſſer die biegſamen Metallrohre eignen, wie ſie 
von der Deutſchen Waffen- und Munitions- 
fabrik in Karlsruhe geliefert werden. Die Fig. 11 
zeigt eine ſolche Röhre von 20 mm lichter Weite 
und 1,6m Länge. Fig. 12 ſtellt den Durchſchnitt 
dar. Die normale Fabrikationslänge beträgt 2,7 m. 
Sind längere Röhren nötig, ſo verbindet man 
dieſelben durch übergelötete Muffen. Ahnlich 
erfolgt die Verbindung mit den zum Anſchrauben 
an die Eiſenrohrleitungen ſowie an Hähne, Be⸗ 
hälter u. dergl. dienenden Verſchraubungen. Für 
eine lichte Weite von 6, 8, 10, 15, 20, 25, 25, 30, 
35 mm beträgt der Preis 3,6, 4,4, 6, 8,2, 10, 11,8, 
12,8, 13,3, 15,7 Mk. pro Meter. Die größte Weite 
beträgt 70 mm, der Preis 44 Mk. Die Röhren 
von 10 mm werden auch mit Geflechtumhüllung 
für Betriebsdrucke bis 155 Atm. geliefert. Fig. 13 
zeigt eine ſolche Röhre im Durchſchnitt mit 
Flantſchanſatz. 
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verhindern, ſowie um Zerrungen unſchädlich zu machen. Den Kopf des Rohres 
bildet eine Konusverſchraubung, an welche verſchieden geſtaltete Hahnſtücke, Winkel, 
1⸗Stücke u. f. w. angeſetzt werden können. Der Kopf paßt in eine Verſenkung 
des Fußbodens und ift, wenn das Rohr nicht gebraucht wird, durch einen höl— 
zernen Deckel bedeckt, welcher in der Mitte eine Art Schlüſſelloch beſitzt, um ihn 
durch Einſtecken und Umdrehen eines Schlüſſels leicht herausheben zu können. 
Ahnlich wird auch die Offnung für den Stockſchlüſſel D gewöhnlich mit einem 
Fig. 14. Holzdeckel zugedeckt. Es verſteht ſich, daß dieſe Deckel 
mit dem Fußboden völlig eben fein und ſichere Muf- 
lage haben müſſen, ſo daß auch ſchwere Gegenſtände, 
ohne anzuſtoßen, darüber gerollt werden können. 

Iſt die Waſſerleitung oder irgend eine Anderung 
an derſelben hergeſtellt, ſo probiert man zweckmäßig 
zunächſt mit einer kleinen Rohrprüfpumpe (Fig. 14) ), 
ob ſie einen Druck auszuhalten vermag, der erheblich 
höher iſt als der normale Waſſerdruck und nirgendwo 
Undichtigkeiten vorhanden ſind. 

Für Orte, wo die Waſſerleitung fehlt, empfiehlt 
Uhlich an einer vor Froſt geſchützten Stelle ein 
Baſſin anbringen zu laſſen, welches in beſtimmten 
Zwiſchenräumen von einem Arbeiter gefüllt wird. 

Iſt elektriſche Leitung vorhanden, ſo dürfte ſich ein elektriſch betriebenes 
Pumpwerk empfehlen, z. B. die in Fig. 15 dargeſtellte Perkeo-Pumpe von 

Fig. 15. Otto F. Burchard in Kiel, welche ſtündlich 1200 bis 9000 Liter 
bis 40 m hoch zu fördern vermag. 


7. Die Waſſerablaufleitung. Weſentlich iſt, daß die 
Ablaufröhren nicht direkt in die Kanaliſation der Straße münden, 
was ſchon deshalb unzuläſſig iſt, 
weil dann die ungeſunden und 
übelriechenden Kanalgaſe in 
das Auditorium gelangen könnten, 
ſondern in eine Grube mit Über- 
fall, an deren Boden ſich ein 
emaillierter eiſerner Eimer bes 
findet, der durch geeignete Vor⸗ 
richtungen herausgehoben werden 
kann. Sind irgend welche Gegen— 
ſtände in die Röhren gefallen, z. B. 
kleine Kugeln, Queckſilber u. ſ. w., 
fo kann man fie durch Heraus— 
heben jenes Eimers leicht wieder 
erlangen. 


) Zu beziehen von E. Sonnenthal jun., Berlin C., Neue 
Promenade 6, zu 55 bis 125 Mk. — ) Sinkkaſten nach Fig. 16 liefert 
die Zementwarenfabrik Coſſebaude, Windſchild u. Langelott, 
Bromberg; andere Formen: H. Breuer u. Co. in Höchſt. 
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Alle Ablaufröhren müſſen genügend weit ſein und tunlichſt ſenkrecht abwärts 
geführt werden. Iſt dieſes nicht möglich, auch nicht dadurch, daß man dem Rohr 
anſtatt ſenkrechter ſchräge Lage gibt, ſondern nur unter Anwendung von Knieſtücken, 
fo verwende man überall ſtatt einfacher Winkelſtücke T- oder Kreuzſtücke, deren freies 
Ende durch einen abnehmbaren Deckel verſchloſſen iſt, da anderenfalls die Reinigung 
viele Schwierigkeiten und Koſten bringt. Horizontale Stücke ſind, namentlich in den 
unteren Teilen, wo eventuell durch den Druck der ganzen überlaſtenden Waſſerſäule 
verſtopfende Anſammlungen beſeitigt werden können, nicht geradezu unzuläſſig, doch 
vermeide man ſolche, wenn immer möglich. Niemals aber darf ein Ablaufrohr, auch 
nicht auf ganz kurze Strecken, ſich nach oben wenden. Der Theorie gemäß würde 
zwar das Waſſer auch durch einen ſolchen „Siphon“ ablaufen, nämlich nach Analogie 
der „intermittierenden Quelle“ in beſtimmten Pauſen, ſo oft der gebildete Heber 
ſich gefüllt hat, doch bleibt ſtets eine beträchtliche Quantität Waſſer in der Knickung 
ſtehen, welche dem Rohr ſelbſt ſehr nachteilig iſt, und der Sack wird ein Sammelort 
für alle zufällig in die Leitung hineinfallenden feſten Körper, für chemiſche Nieder⸗ 
ſchläge, die fih zuweilen unvermuteterweiſe bei der Miſchung ausgegoſſener Flüſſig⸗ 
keiten bilden, für gelatinierende Stoffe und, was insbeſondere läftig, für organiſche 
Subſtanzen, z. B. Papierſchnitzel u. f. w., welche ſaulend einen hochſt unangenehmen 
Geruch erzeugen, der durch den Luftzug in der Rohrleitung nach oben ſteigt und 
ſich in der Nähe des Experimentiertiſches verbreitet. Nur unmittelbar unter dem 
Waſchbecken werden abnehmbare Siphons angebracht, um hineingefallene kleine, 
feſte Teile raſch wieder entſernen zu können. 

Ebenſo wie vor Anbringung von U-förmigen Biegungen in der Ablaufleitung 
muß auch gewarnt werden vor der Anbringung von Verengungen. Ein richtig 
konſtruiertes Ablaufrohr muß ſich gegen die Ausflußmündung hin immer mehr 
und mehr erweitern, höchſtens darf es gleiche Dicke behalten, niemals aber darf es 
ſich verengen. 

Das Einlaſſen der Waſſerablaufröhren in die Mauern (namentlich Zwiſchen⸗ 
mauern zwiſchen zwei Zimmern) hat den Zweck, dem Einfrieren im Winter vorzu⸗ 
beugen, welches recht läſtig werden kann, wenn man darauf bei Anlage der Leitung 
nicht genügend Rückſicht genommen hat. Niemals laſſe man daher das Ablaufrohr 
an der Außenſeite des Hauſes ſich herabziehen. Iſt trotz alledem eine Verſtopfung 
durch Eis eingetreten, ſo hilft zuweilen das Einſchütten einer nicht zu geringen 
Menge Kochſalz oder Vitriolöl, auch das Einleiten von Dampf. Doch iſt die Arbeit 
läftig und nicht immer von Erfolg. 

Außen am Hauſe herablaufende Ablaufröhren können mit einer Lötlampe oder 
unter Anwendung der nötigen Vorſicht mit einem Strohſeuer aufgetaut werden, 
wenn Berußen der Wände nicht unzuläſſig erſcheint. 

Als beſtes Material für die Röhren muß wohl Blei betrachtet werden, wenig⸗ 
ſtens für die engeren Teile der Leitung; für die weiteren dürfte Steingut mit 
Aſphaltkittung zu empfehlen ſein. Tonröhren werden durch Säuren raſch zerſtört, 
Eiſenröhren roſten und Aſphaltröhren find nicht hinreichend widerſtandsſähig gegen 
heiße und ölige Flüſſigkeiten. 

An ſechs Stellen des Experimentierraumes befinden ſich je 10 em weite, fent- 
recht durch die Verſenkung durchgeführte Ablaufröhren, welche große Waſſermengen 
paſſieren laſſen. Die Offnungen befinden fi) unmittelbar unter dem Fußboden 
und können durch abnehmbare Holzdeckel geſchloſſen werden. Bei Verſuchen wie 
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Zuſammenſtoß zweier Strahlen, Stoß auf eine Platte, Reaktionsrad u. f. w., bei 
welchen das Waſſer auf größere Entſernung herumſpritzt, wird auf den Boden ein 
flacher, aus zwei halbkreisförmigen Hälften beſtehender Zinktrog von 3m Durch⸗ 
meſſer (Fig. 17) aufgeſetzt, deffen 10 em hoher Rand durch Einſetzen eines 60 cm 
hohen Zinkblechſtreiſens, der durch Haken zu einem Ring geſchloſſen wird, entſprechend 
erhöht werden kann, wie es bruchſtückweiſe Fig. 18 zeigt. Die Stoßfuge aa 
wird mit einem dachſörmig geſtalteten Bleiblechſtreifen überdeckt, jo daß dort kein 
Waſſer durchdringen kann. In der Mitte bei b find halbrunde Ausbiegungen in 
beiden Teilen, welche das Waſſerrohr durchtreten laffen. e, c find nach unten 


Fig. 17. 


Fig. 18. 


gehende Rohrſtutzen, welche in die Ablaufröhren eingreiſen. Die Anordnung der 
letzteren ift fo, daß dieſe Bleche an drei verſchiedenen Stellen des Experimentier⸗ 
raumes angebracht werden können, in der Mitte, 5 m nach rechts und öm nad) 
links. Für ſpezielle Verſuche werden außerdem wannenartige Aufſätze von ver⸗ 
ſchiedener Größe, welche auf die Abflußröhren paſſen, verwendet. 

Bei der älteren Anlage (Fig. 3) war, weil nur eine enge Ablaufröhre anz 
gebracht werden konnte, welche nicht im ſtande war plötzliche größere Waſſergüſſe 
aufzunehmen, der Raum unter dem Experimentiertiſch großenteils ausgehöhlt und 
zu einem großen Waſſerbecken mit Ablauf umgeſtaltet, zu welchem je nach Bedarf 
an verſchiedenen Stellen, insbeſondere mitten vor dem Experimentiertiſch, durch 
Aufheben von Deckeln im Fußboden Zugang gewonnen werden konnte. 

Für Abfluß unter Druck ließ ſich eine der beiden leeren Leitungen in den 
Tiſchfüßen benutzen. Derartige einfah in Schlauchanſatzröhren endigende Mb- 
laufleitungen ſind auch an anderen Stellen des Experimentierraumes, und nament⸗ 
lich bei den Projektionsvorrichtungen angebracht. 


8. Die Gasleitung geht aus von dem Gasmeſſer (der Gasuhr) ), welche 
ebenſo wie die Waſſeruhr unter Verſchluß im Keller aufgeſtellt wird. Wäre die⸗ 
ſelbe ohne weiteres jedem Arbeiter zugänglich, ſo könnten durch Abſtellen der Lei⸗ 


1) Gasmeſſer find zu beziehen von Elſter u. Co., Gasmeſſerfabrik, Mainz; Carl 
Sievers u. Co., Nachf., Hamburg, Wilhelmſtraße 22; Max Beſſin u. Co., Berlin NO., 
Höchſteſtraße 4 (naſſe Gasmeſſer); Julius Pintſch, Berlin O., Andreasitrake; Adolf 
Guilleaume u. Co., Köln a. Rh. (trockene und naſſe Gasmeſſer); G. Kromſchröder, 
Fabrik trockener Gasmeſſer, Osnabrück. 
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tung ohne vorherige Anzeige große Unzuträglichkeiten (z. B. Stillftehen des Gas- 
motors beim Laden der Akkumulatoren u. ſ. w.) entſtehen. 

Daß die Gasuhr, falls ſie nicht eine ſogenannte „trockene“ iſt, gegen Einfrieren 
geſchützt (eventuell mit Glycerin gefüllt) ſein muß, iſt ſelbſtverſtändlich ). Zuweilen 
enthält dieſelbe zu viel Waſſer, ſo daß die Flammen zucken. Durch Ablaſſen von 
Waſſer kann dem Übelſtande leicht abgeholſen werden, doch ſoll dies von ſeiten des 
Gaswerkes geſchehen, da Anderungen an der Gasuhr nicht geſtattet ſind. 

Neuere Leitungen ſind, der Vorſchrift gemäß, ſtets aus Eiſenröhren hergeſtellt. 
Sie ſollten etwas Fall haben (wie Waſſerablaufröhren) und am tieſſten Punkte 
einen Ablaßhahn, damit (bei kaltem Wetter) angeſammeltes Kondenſationswaſſer 
dort abgelaſſen werden kann. 

Eine neu hergeſtellte Gasleitung muß gründlich auf ihre Dichtigkeit geprüft 

werden. Das einfache Abzünden, wie es bei den Inſtallateuren Gebrauch iſt, iſt 
durchaus unzureichend; beſſer iſt ſchon die Prüfung mit einem Waſſermanometer, 
nachdem man die Leitung von der Gasuhr abgeſchloſſen und Luft bis zu etwa 20 
oder 30 em Druck eingeblaſen hat, wozu der Gasleitungsprüfapparat Fig. 20 
dienen kann ). Ich pflege mich auch hiermit nicht zu begnügen, ſondern pumpe in 
die Leitung aus einem vor dem Abſchlußhahn angebrachten Zweig mittels einer 
Preſſionspumpe Leuchtgas bis zu etwa ½ Atm. Druck hinein und leuchte nun 
mittels eines Gasanzünders ab. Auch die kleinſten Undichtigkeiten geben ſich hierbei 
durch Bildung langer Stichflammen kund und können dann durch ſchärferes An— 
ziehen der Schrauben, durch Fig. 19, 
Verſtemmen mittels eines 
ſtumpfen Meißels oder Erſatz 
ſchadhafter Rohrſtücke, geſprun⸗ 
gener Muffen u. ſ. w. durch 
neue beſeitigt werden. 


Altere Gasleitungen ſind 
gewöhnlich aus Blei hergeſtellt. 
Sind derartige Leitungen etwa 
hinter Getäfel verborgen oder 
in die Mauer eingegipſt, ſo 
kann durch Einſchlagen eines 
Nagels Unheil angerichtet wer- 
den. Ich beobachtete gelegent⸗ 
lich eine auf dieſem Wege herz 
vorgebrachte Exploſion eines — x f * 

Schrankes, in welchen das durch die Offnung austretende Gas eingedrungen war, 
als jemand mit einem Licht dort etwas ſuchen wollte. 


Ein Haupthahn, welcher die geſamte Gasleitung abſperrt, muß ſich in der 
Nähe des Experimentierraumes im Vorbereitungszimmer befinden und mit einem 
langen dauernd befeſtigten Hebel als Griff verſehen, auch gut eingefettet fein. Es 
— K— 


) Die Vereinigten chemiſchen Fabriten Leopoldshall, Akt.-Geſ., Poft Staßfurt, 
liefern Füllmaſſe für Gasmeſſer. — ) Fig. 19 und 20 zeigen von H. Hommel in Mainz 
zu beziehende Probierluſtpumpen (Preis der erſteren 64 Mk.). Einen neuen Gasdurchlaß⸗ 
meſſer nach Fig. 21 a. S. 29 liefert die „Zentralwerkſtatt“ in Deſſau. 
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kommt zuweilen vor, daß derſelbe raſch abgeſtellt werden muß und fomit nicht weit 
entfernt fein darf ). 

Eine Frage, welche in verſchiedener Weiſe beantwortet wird, iſt die, ob der 
Haupthahn während der Nacht geſchloſſen bleiben ſoll. Ich halte ſtets darauf, daß 
dies geſchieht, da ich vielfach Gelegenheit hatte, zu beobachten, wie Lampen und 
Brenner aus Vergeßlichkeit nicht ausgedreht wurden und die Nacht über weiter 

Fig. 20. brannten. Schlägt der Brenner nicht 
- infolge der gegen Morgen eintreten- 
den Verminderung des Gasdrucks 
durch, wobei Erhitzung bis zum 
Schmelzen des Schlauches eintreten 
kann, und iſt der verwandte Schlauch 
gut, fo ift weiter keine Gefahr vor⸗ 
handen, falls nicht etwa irgendwo 
unbemerkt ein Gashahn aufgeſtoßen 
wurde, was z. B. zuweilen beim 
Putzen oder Abſtauben geſchieht. Es 
wird nur unnötigerweiſe Gas verz 
braucht. 

Häufig werden aber alte ab⸗ 
genutzte Schläuche gebraucht, die nicht 
mehr ordentlich elaſtiſch ſind und 
von ſelbſt abfallen oder Riſſe be⸗ 
kommen, ſo daß Gas ausſtrömt 
und ſich an der Flamme entzündet. 
Aus ſolcher Urſache ſind ſchon manch⸗ 
mal Feuersbrünſte entſtanden ). 

Freilich darf der Haupthahn 
nicht eher zugedreht werden, ehe 
ſämtliche Flammen gelöſcht find, da 
ſonſt beim Wiederöffnen am anderen Tage Gas aus den noch offen ſtehenden 
Hähnen ausſtrömt und eine Exploſion veranlaſſen kann, was tatſächlich ſchon 
mehrfach geſchehen iſt. Als Sicherheit hiergegen habe ich einen Nebenſchluß zum 
Haupthahn angebracht, in welchen ein ſehr empfindlicher Gasmeſſer mit großem 
Zifferblatt eingeſchaltet ift. Bleibt der Zeiger desſelben nach Schluß des Haupt- 
hahns ſtehen, ſo iſt man ſicher, daß alle Hähne geſchloſſen ſind. 

Kleine Gashähne werden an verſchiedenen Stellen der Rückwand hinter dem 
Experimentiertiſch und an der vorderen Bankreihe angebracht. Ahnlich den weiten 


1) Beiſpielsweiſe wurde einmal im Karlsruher Inſtitut durch induzierte Funken 
Übergang des Akkumulatorenſtroms in die Klingelleitungen und Gasleitungen veranlaßt. 
Erſtere wurden glühend, ſchmolzen lange Löcher in die Gasleitungen und entzündeten 
das austretende Gas. Durch Zudrehen des Haupthahns war raſch jede Gefahr beſeitigt. 
Ein anderes Mal hatte ein Inſtallateur ein zweizölliges Rohrſtück abgeſchraubt und ver⸗ 
geſſen, dasſelbe wieder anzuſetzen, ehe er die Gasuhr öffnete. Durch das Geräuſch des 
ausſtrömenden Gafes wurde ich auf die Sachlage aufmerkſam und konnte durch Zudrehen 
des Haupthahns die drohende Gefahr einer Exploſion abwenden. — ?) Zweimal hatte ich 
ſelbſt Gelegenheit, dies zu beobachten. In beiden Fällen wurde glücklicherweiſe das Feuer 
bald bemerkt und konnte gelöſcht werden. 
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Waſſerröhren muß auch mindeſtens ein weites Gasrohr unter dem Fußboden endigen, 
deſſen Hahn mit Stockſchlüſſel verſehen iſt. 

Die Standröhren werden am Ende koniſch geſtaltet und entſprechend die 
Öffnungen, in welche fie eingeſteckt werden. Zur Beſeſtigung ift ein halber Schrauben⸗ 
gang ausreichend, aber nicht nötig. Falls der Konus ſchlank genug iſt, halten die 
Röhren ohne weiteres und laffen fih raſch aufſtecken und wegnehmen. Einzöllige 
Röhren ſind vollkommen genügend weit. Von den kleineren Hähnen wird das Gas 
durch lange Schläuche nach den Gebrauchsſtellen hingeleitet. 

Solche Schläuche ſind Fig. 21. 

freilich ſtörend, da man 
beim Hin- und Hergehen 
leicht daran hängen bleibt 
und dadurch Apparate 
umreißt; man wird alſo, 
namentlich wenn kein 
ſeſter Experimentiertiſch 
zur Verfügung ſteht, 
zweckmäßig auch enge, 
fefte Leitungen unter dem 
Boden nach verſchiedenen 
Stellen hinführen und 
wie die weite in Konus⸗ 
ſtücken endigen laſſen, in 
welche dünne Stand— 
röhren eingeſteckt werden 
können, an welche der 
Schlauch bereits befeſtigt 
iſt. Die Einrichtung hat 
allerdings noch die große 
Unbequemlichkeit, daß 
vor dem Einſtecken einer 
ſolchen Röhre der Deckel 
auf dem Konus im 
Boden entfernt werden 
muß und der Hahn ſich 
in größerer Entfernung 
befindet. Man könnte die Schwierigkeit beſeitigen, indem man den in einen weiten 
Trichter auslaufenden Konus in größerer Tiefe unter dem Boden endigen läßt und 
den Deckel an einem federnden Hebel beſeſtigt, jo daß er beim Einſtecken des 
Standrohres nach unten und zur Seite gedrückt wird und dadurch gleichzeitig 
den Hahn öffnet. Am oberen Ende der Standröhre müßte dann ein zweiter Hahn 
vorhanden ſein, mit welchem die Regulierung des Gasſtromes möglich ift. Beim 
Herausziehen des Standrohres würde ſich der Deckel im Fußboden durch den 
Federdruck wieder automatiſch ſchließen und damit gleichzeitig den unteren Gas⸗ 
hahn zudrehen. 

Zweige der Gasleitung müſſen auch nach den Stellen geführt fein, an welchen 
Projektionsapparate gebraucht werden. 


A ud 


aaa: 


EEFT 


30 2 Waſſerluftpumpe. 


Bei mangelnder Gasleitung am Experimentiertiſche läßt ſich Gas für Brenner 

von Beleuchtungslampen mittels eines Kautſchukſchlauches entnehmen, entweder durch 

Fig. 24. einen ſeitlichen Hahn a, Fig. 23, oder direkt, wie 

z Fig. 22 zeigt. Der Schlauch muß in der angedeuteten 

Weiſe zu einer Schleife gebunden werden, da er ſonſt 
einknicken und ſich ſchließen würde. 

An Orten, wo Gasleitung fehlt, können mit Vor⸗ 
teil Gaſolingasapparate nach Fig. 24 gebraucht werden, 
bei welchen Luft mit Gaſolindampf geſättigt wird. 
(Zu beziehen von P. v. Richter, Berlin SW., Tempel⸗ 
Hofer Ufer 8.) ) 


9. Die Waſſerluftpumpe. Man kann die 
Strahlluftpumpen in zwei Klaſſen einteilen. Bei der 
einen Gruppe (Fig. 25) fließt der Waſſerſtrahl aus 
einem die Spitze nach unten kehrenden Konus direkt 
in einen zweiten Konus, welcher die Spitze nach oben 
kehrt, und das Gehäuſe, in welches dieſe beiden Kegel⸗ 
röhren luftdicht eingeſetzt ſind, und welches durch ein 
ſeitliches Anſatzrohr mit dem Rezipienten verbunden 
wird, bleibt leer. Bei der zweiten Gruppe (Fig. 26) 

OR 3 dient dieſes ſeitliche Anſatzrohr des Pumpenkörpers zur 
vi . . Zuleitung des Waſſers und die Luft wird durch den 
oberen Konus eingeſaugt, welcher alſo in dieſem Falle 
nicht mit der Waſſerleitung, ſondern mit dem Rezi⸗ 
pienten verbunden wird. 

Die Pumpen erſter Art, bei welchen das Waſſer 
oben eintritt, eignen ſich beſonders dann, wenn man 
raſch evakuieren will, ein ſehr hoher Grad von Ver⸗ 
dünnung aber unnötig iſt; kommt es dagegen weniger 
auf die Zeitdauer als auf möglichſt energiſches Saugen 
an, ſo iſt eine Pumpe zweiter Art vorzuziehen. Sehr 
weſentlich für die gute Wirkſamkeit der Pumpe iſt die 
Geſtaltung der koniſchen Ausflußröhre, geringe Ande⸗ 
rungen können hier von großem Einfluß ſein. 

Hat die Waſſerleitung mehr als drei Atmoſphären 
Druck, ſo muß die Pumpe etwas anders geformt werden, 
ſo daß dies bei Beſtellung bemerkt werden muß. 

Muencke ) liefert Pumpen aus Metall in ver- 
ſchiedener Form und mehr oder minder eleganter Ausführung, auch mit Vakuum⸗ 
metern verſehen, wie Fig. 27, ebenfalls in den genannten beiden Arten (Preis 
2,5 bis 34 Mk.). Die aus Metall verfertigten Pumpen geſtatten, den unteren 


1) Ferner können Acetylengasapparate Anwendung finden (zu beziehen von 
Simonis u. Lanz in Frankfurt a. M.⸗Sachſenhauſen) beſonders für Beleuchtung (Glüh⸗ 
lichtbrenner dazu liefert W. Güntner, Metallmarenfabrit, Wien). Zur Erhitzung kleiner 
Gegenſtände kann ferner der in eiſernen Flaſchen käufliche (3. B. bei Dr. Elkan, Berlin N., 
Tegelerſtr. 15) Waſſerſtoff Verwendung finden. — ) Dr. R. Muencke, Berlin NW., 
Luiſenſtr. 8. 
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Konus, welcher mit Gewinde verſehen und durch eine Stopfbüchſe gedichtet iſt, 
höher oder tiefer zu ſchrauben, fo daß er in eine geringere oder größere Entfernung 
vom oberen kommt. Man Fig. 27. 

verbindet die Pumpe beim Pr) 
Aufſtellen mit einem Va⸗ (>) 
kuummeter (Manometer), Å J 
beobachtet, welchen Ein- ` 
fluß dieſes Verſchrauben 
auf den Grad der Luft⸗ 
verdünnung ausübt, und 
ſtellt ſchließlich den Konus 
ſo, daß letzterer ein Maxi⸗ 
mum wird. 

Die beſſeren Pumpen 
ſind mit Dreiweghahn 
verſehen, um vor dem 
Schließen des Waſſer— 
hahns den Rezipienten 
abſperren oder Luft ein⸗ 
laſſen zu können. An 
das untere Ende der 
Pumpe muß ein 25 bis 
30 em langer Kautſchuk⸗ 
ſchlauch angebracht wer⸗ 
den, deffen lichter Durch- 
meſſer nicht geringer ſein 
darf als der lichte Durch— 
meſſer des Schlauch⸗ 
ſtückes, an welches er 
angeſtreift wird. 

Die Pumpen aus 
Glas haben vor den aus 
Metall nicht nur den Vor⸗ 
zug größerer Billigkeit, 
ſondern geſtatten auch, 
die richtige Funktion forte 
während zu kontrollieren, 
und werden durch Abs 
ſaugen ſaurer Dämpfe u. dergl. nicht beſchädigt. Hat ſich infolge von Kalkausſcheidung 
an der Spitze die Leiſtungsfähigkeit vermindert, fo kann fie leicht durch Auswaſchen 
mit Salzſäure wieder hergeſtellt werden. Schwieriger dagegen iſt das Abnehmen und 
Wiederanfügen an die Leitung, welches bei Pumpen aus Metall einfach durch Konus⸗ 
verſchraubungen bewirkt wird, während die gläſernen Pumpen durch Schlauch mit 
Einlage, welcher mit Draht feſtgebunden wird, angefügt werden. 

Bei der älteren Waſſerluftpumpe von v. Babo (Fig. 30) ſtrömt das Waſſer 
durch die Anſatzröhre 4 in der Richtung der Pfeile in den Behälter C und aus 
dieſem durch das koniſche Röhrchen Æ (oben 5, unten 10 mm weit) in den Ablauf. 
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In den Deckel des Gehäuſes C ift ein mit Gewinde verſehenes Stück D ein- 
geſchraubt und durch eine Gegenmutter F befeſtigt, in dem fih drei oben in das 
Fig. 30. Fig. 30a. Anſatzrohr 6 zuſammenlaufende 
Kanäle befinden (ſiehe den Durch⸗ 
ſchnitt Fig. 30 a), durch welche die 
Luft eingefaugt wird. Bei B be- 
finden ſich ſeitliche Bohrungen 
zwiſchen den drei Kanälen (ſiehe 
den Durchſchnitt Fig. 30 b), durch 
welche ein Teil des Waſſers in 
die axiale Höhlung des Stückes 
gelangen und längs dieſer nach 
unten fließen kann, bis es ſich 
ſchließlich mit dem äußeren 
Waſſerſtrom wieder vereinigt. Da, 
wo ſich die beiden Ströme verz 
einigen, tritt auch die Luft aus 
— den Kanälchen hinzu und wird 
kräftig mitgeriſſen. 
Ahnlich eingerichtet ſind die vielſach verbreiteten 
Luftpumpen von Arzberger und Zulkowsky (1875) )), 
Körting?) u. a. Linnemann (1875) und H. Fiſcher 
(1876) konſtruierten eine Waſſerſtrahlpumpe, welche 
ganz in dem Zapfen eines Waſſerhahns verborgen iſt, 
d. h. ſich aus paſſend gebohrten Kanälen in demſelben 
zuſammenſetzt. 

Bei Druckänderungen oder plötzlichem Ausbleiben 
des Waſſerzufluſſes tritt bei den Waſſerluftpumpen ſehr 
leicht das Waſſer rückwärts in den evakuierten Raum 
ein. Aus dieſem Grunde hat Bunſen in die Leitung 
ein ſogenanntes „Rückſchlagventil“ eingeſchaltet. Dieſes 
Ventil beſteht aus einem Stück abgeſchnürten Kautſchuk⸗ 
ſchlauch, das ſich im Innern einer zwiſchen Pumpe und 
Rezipienten eingefügten Glasröhre befindet und die Fort⸗ 
ſetzung des aus dem Gefäß kommenden Glasrohres bildet. 
Dasſelbe iſt mit einem ſcharfen Längsſchnitt verſehen, 
deſſen Ränder auseinander weichen und ſomit der Luft 
Durchgang geſtatten, wenn dieſe aus dem Rezipienten 
nach der Pumpe ſtrömt, im entgegengeſetzten Falle da⸗ 
gegen ſich ſchließen und die Verbindung zwiſchen Pumpe 
und Rezipient unterbrechen. Damit im letzteren Falle kein Eindrücken und Um⸗ 
krempeln des Kautſchukſchlauches ftattfinden und infolgedeffen der Anſchluß der 


1) Mit der aus Fig. 28 erſichtlichen Vorrichtung, welche Eintritt von Waſſer in das 
Manometer verhindert, zu beziehen von Ernede, Berlin, zu 50 Mk. — ) In der Form 
Fig. 29, zu beziehen von M. Kohl, Chemnitz, zu 20 Mk. — ) Zweckmäßig ift auch die 
Einſchaltung einer Flaſche in die Leitung, in welcher ſich etwa zurückſtrömendes Waſſer 
anſammeln kann. 
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Schnittränder geftört werden kann, befindet ſich in dem Schlauch ein Stückchen 
Glasſtab, welches annähernd, doch nicht ganz die Höhlung des Schlauches ausfüllt 
und das Ausſtrömen der Luft beim Evakuieren nicht weſentlich beeinträchtigt. 

Um den Druck im Rezipienten auf beſtimmter Höhe zu halten, wenn dies nötig 
ſein ſollte, hat v. Klobukow (1885) einen Regulator in die Pumpe eingefügt, 
beſtehend aus einem U-Rohr mit Queckſilber. Iſt ſämtliches Queckſilber in den 
einen Schenkel geſogen, ſo wird bei weiterem Saugen Luft durch das Queckſilber 
hindurchtreten und den früheren Druck wieder herſtellen. 

Durch eine ſtarke Einſchnürung iſt dafür ge⸗ Fig. 31. 
ſorgt, daß nur kleine Luftblaſen eintreten können, . 
und durch kugelige Erweiterung des einen Schenkels, 
daß das aufſpritzende Queckſilber wieder geſammelt 
wird. 

Des ſtörenden Geräuſches wegen empfiehlt es 
ſich nicht, die Waſſerſtrahlpumpe im Auditorium 
anzubringen. Wohl aber kann ſich dort der Hahn 
des Waſſerzufluſſes befinden, ſo daß ſie doch jeder⸗ 
zeit bequem in Betrieb geſetzt und abgeſtellt werden 
kann ). 

Befindet ſich das Auditorium eine oder mehrere 
Treppen hoch, und beſitzt die Waſſerleitung nur ge⸗ 
ringen Druck, ſo kann es — wie in Karlsruhe 
öfter der Fall — vorkommen, daß die Waſſer⸗ 
luftpumpe wegen zu geringen Waſſerdrucks verſagt. 
Ich habe ſie deshalb nicht im Vorbereitungszimmer, 
ſondern im Keller anbringen laſſen und von dort 
die aus gutem Bleirohr beſtehende Saugleitung unter 
den Boden des Auditoriums, ſowie zu Hähnen an 
den Wänden geführt. Der Hahn der Waſſerleitung 
dagegen befindet ſich im Auditorium, ſo daß die 
Pumpe von dort aus jederzeit in Betrieb geſetzt 
und abgeſtellt werden kann. Das laͤſtige Geräuſch 
iſt damit ebenfalls vermieden, ſowie auch die Mög⸗ 
lichkeit des Waſſereintritts in die Saugleitung, fo 
daß ein Rückſchlagventil unnötig iſt. Durch die 
große Länge der Saugleitung wird allerdings infolge der Gasreibung die Leiſtung 
etwas beeinträchtigt. Dieſe Leitung darf daher nicht zu eng gewählt werden. 

Steht eine Gefällhöhe von über 10 m zu Gebote, ſo kann man das Ausfluß⸗ 
rohr der Pumpe mit einem langen, engen Fallrohr verbinden und dadurch die 
Strahlpumpe in eine Bunſenſche Tropfluftpumpe verwandeln. Die Einrichtung 
einer ſolchen zeigt Fig. 31. Durch die Röhre w fließt Waſſer zu und der Zufluß 
kann auf dem Verbindungsſchlauche des Apparates mit der Hauptröhre durch zwei 
mit Schrauben verſehene Quetſchhähne a, b reguliert werden. Das Waſſer fließt 
in das Gasrohr e und durch d ab; das Abflußrohr (Blei) iſt nur etwa 3 bis 
Amm weit, hat aber 6 und mehr Meter Fall. In das Gefäß e ift von oben ein 
—ʒ ——ẽ— 


) Zum Gebrauch der Waſſerluſtpumpe ſiehe auch Schmidt, 3. 12, 129, 189. 
Fricks phyſikaliſche Technik. I. 3 
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Glasrohr e eingeſchmolzen, welches durch ein halbkreisförmiges Verbindungsſtück in 
das weitere Glasrohr „ führt, welches unten durch einen gut ſchließenden Kork 
verſchloſſen ift. Zwiſchen e und „ fteht das gebogene Rohr f mit einem offenen 
Queckſilbermanometer in Verbindung, um den Grad der Verdünnung zu meſſen. 

Einige Verbeſſerungen der Bunſenſchen Pumpe hat Tollens angegeben. 
Derſelbe bringt das Waſſerzuflußrohr nicht ſeitlich, ſondern oben an, jo daß man 
ſehen kann, wie das Waſſer herabtropft und infolgedeſſen den Zufluß leichter zu 
regulieren im ftande iſt. Außerdem bringt er im Fallrohr eine Oſe (Schleife) an, um 
das Zuſammenfließen des Waſſers zu befördern. 

Eine primitive Einrichtung nach Chriſtienſen zeigt Fig. 32, wo 4 das Zufluß⸗ 
rohr, RR das Abflußrohr von Kautſchuk bezeichnet, in welches mit einer glühenden 
Stricknadel ein Loch geſtochen ift, um das gekrümmte Saugrohr er einzufteden. 
Bei ab iſt das Kautſchukrohr verengert; die Stärke der Verengerung hängt von den 
Druckverhältniſſen ab und iſt durch Verſuche aufzufinden. 


10. Das Waſſerſtrahlgebläſe. Setzt man eine Waſſerſtrahlluftpumpe in 
Verbindung mit einem Gefäße, in welchem Scheidung von Luft und Waſſer ein⸗ 
treten kann, ſo kann man das Waſſer unten, die Luſt oben austreten laſſen und 

Fig. 33. den erzeugten Luftſtrom zur Speiſung eines Gasgebläſes, 
zum Glasblaſen u. dergl. benutzen. 

Am einfachſten ſteckt man das untere Ende in den 
einen Stöpſel einer dreifach tubulierten Wulffſchen Flaſche, 
in deren zweitem Tubulus ein weites, bis auf den 
Boden reichendes, oben doppelt knieförmig gebogenes Aus⸗ 
flußrohr für das Waſſer fih befindet, während der dritte 
Tubulus eine Schlauchtülle zum Ableiten der ange⸗ 
ſammelten Luft enthält. 

Solider find ſolche Gebläſe, welche aus einer me- 
tallenen Waſſerſtrahlpumpe in Verbindung mit einem 
Blechbehälter beſtehen. 

Muencke benutzt hierzu Pumpen, welche bei etwa 
9 bis 10 Liter Waſſerverbrauch pro Minute etwa 15 
bis 20 Liter Luft pro Minute anſaugen. Die ſo her⸗ 
geſtellten Geblaͤſe vermögen komprimierte Luft aus einer 
2 mm weiten Ausſtrömungsſpitze bei 2 bis 3 Atmoſphären 
Waſſerdruck mit etwa 22cm Queckſilberdruck konſtant 
auszutreiben. Ein beſonders als Demonftrationsapparat. 

vorgerichtetes, mit gläſernem Gefäß verſehenes Gebläſe, 
mit Vakuummeter und Manometer zum Meſſen des Waſſerdrucks ausgeſtattet, iſt in 
Fig. 38 dargeſtellt. (Zu beziehen von Dr. R. Muencke, Berlin NW., Luiſenſtr. 58. 
Preis 69,25 Mk., einfachſte Konſtruktion aus Metall 15 Mk.) 

Funktioniert ein ſolches Gebläſe nicht, ſo ſehe man vor allem, ob nicht ver⸗ 
geſſen wurde, den Saughahn zu öffnen. 

Beim Abſtellen des Waſſerhahns ſpritzt aus der Saugöffnung, infolge des 
Luftdrucks im Gefäße, Waſſer heraus. Man muß alſo entweder dieſe Offnung 
zuvor ſchließen oder ein Rohr anſetzen, welches das Waſſer in das Abflußbecken 
befördert. 
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Eine zweckmäßige Kombination von Glockengaſometer und Waſſergebläſe 
beſteht darin, daß man den Auftrieb der Gaſometerglocke dazu benutzt, den Waſſer⸗ 
hahn des Gebläſes abzuſtellen, ſobald die Glocke eine beſtimmte Höhe erreicht hat. 
Hierzu kann eine Art Wippe wie bei der Rapsſchen Queckſilberluftpumpe dienen. 
So hat man (z. B. zum Glasblaſen) Fig. 35. Fig. 34. 
ſtets Wind vorrätig, ohne das Ge⸗ 
bläſe anlaſſen zu müſſen. 

Für größere Luftmengen pe- 
nutzt man entweder mehrere parallel 
geſchaltete einſache Waſſergebläſe oder 
ein entſprechend größer gebautes. 

Vielfach in Anwendung findet 
ſich das nach Bunſenſchem Prinzip 
konſtruierte Gebläſe von Jamin und 
St. Claire Deville (Fig. 34) (zu 
beziehen von C. Deſaga in Heidel⸗ 
berg). Durch die Röhre b tritt 
Waſſer aus der Waſſerleitung in den 
Blechcylinder B und ftrömt aus 
dieſem durch die langen Röhren fh 
und gi in den unteren Cylinder D. 
In die oberen Enden der Röhren fh 
und gi find die Röhren c und d 
eingeſetzt, durch welche aus der 
Trommel 4 Luft eingeſaugt wird. 
Durch die Röhre a ſteht diefe ent- 
weder mit der Atmoſphäre oder mit 
einem zu evakuierenden Apparat in 
Verbindung. In dem Cylinder 
ſcheiden ſich Waſſer und Luft, und erſteres ſtrömt durch 
eine heberartige, bis zum Boden reichende Röhre aus, welche 
aber nicht als Heber wirken darf und deshalb an ihrem 
hochſten Punkte mit dem offenen Anſatzröhrchen in verſehen 
ift. Die Luft ſtrömt durch „aus. Um das Umherſpritzen 
und Mitreißen von Waſſer zu verhindern, find die Siebe Ah’ 
in dem Cylinder D angebracht. 

Ahnliche Apparate mit zwei (oder drei) Waſſerluft⸗ 
pumpen (Fig. 35) ſind zu beziehen von Dr. R. Muencke, 
Berlin NW., Luiſenſtr. 58. Durch % tritt das Waſſer in die 
Trommel 4, fließt dann durch zwei Injektoren durch die 
Trommel B, in welche durch das Anſatzrohr „ Luft ein⸗ — RE 
geſaugt wird, in die den Injektoren entſprechenden Abflußröhren, welche zum Teil 
aus Glas beſtehen, um das abfließende Waſſer beobachten zu können. Dasſelbe 
muß wegen der Beimiſchung von Luft möglichſt milchig ausſehen. Iſt dies nicht 
der Fall, ſo reguliert man die Waſſerſtrahlpumpen durch Auf- oder Herunter⸗ 
ſchrauben des unteren Konus, bis die maximale Wirkung erreicht iſt. Der Abfluß⸗ 
hahn des Gefäßes wird je nach der Beanſpruchung des Gefäßes ſo reguliert, daß 
3* 
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das Gefäß, wie an dem Waſſerſtandsanzeiger zu erſehen, gerade mit Luft gefüllt 
bleibt oder fih konſtanter Waſſerſtand herſtellt. Schließt man den Hahn 7 und 
öffnet r, fo erhält man einen konſtanten Druck, welcher durch die Höhe der Mb- 
zweigung des Rohres mr beſtimmt iſt. (Preis 67 bis 120 Mk.) 

Ebenſo wie die Waſſerluftpumpe wird auch das Waſſergebläſe nicht im Lehr⸗ 
faal angebracht, ſondern an der an dieſen angrenzenden Wand des Vorbereitungs- 
zimmers oder noch weiter entfernt, da das Geräuſch des ausſtrömenden und Luft 
einſchlürſenden Waſſers während des Vortrages ſtört. Die Leitung in das Audi⸗ 
torium verzweigt ſich an verſchiedenen Stellen, insbeſondere in der Nähe des 
Experimentiertiſches und der Projektionsapparate, und wird ebenſo wie die Gas⸗ 
leitung ausgeführt. 


11. Die Dampfleitung. a) Der Dampfkeſſel. Die Dampfkeſſel find 
entweder Großwaſſerraumkeſſel oder Röhrenkeſſel. Bei erſteren iſt das 
Verhältnis der Waſſermenge zur Heizfläche groß, bei den Röhrenkeſſeln dagegen 
klein. Die erſten haben den Vorzug, daß auch beim Nachlaſſen der Feuerung die 
Dampfentwickelung noch lange vorhält, da in der großen Waſſermenge eine bez 
trächtliche Quantität Wärme enthalten iſt. Sie können aber, der kleinen Heizfläche 
wegen, nur eine relativ geringe Menge Dampf in der Zeiteinheit erzeugen. Um⸗ 
gekehrt entwickeln die Röhrenkeſſel bei konſtanter Feuerung maſſenhaft Dampf, 
laſſen aber fofort nach, ſobald das Feuer erliſcht, verlangen alfo, wenn man kon⸗ 
tinuierlichen Dampfſtrom wünſcht, beſtändige Wartung. Andererſeits haben ſie 
wieder den Vorzug, daß ſie weit weniger Exploſionsgefahr bieten und an Orten 
aufgeſtellt werden können, wo dies bei der anderen Art nicht tunlich wäre. 


Fig. 36. 


Ich benutze, dieſer verſchiedenen Eigenſchaften wegen, ſowohl die eine wie die 
andere Art. Als Großwaſſerraumleſſel dient der Keſſel einer Dampfelektriſiermaſchine, 
welcher in der Verſenkung aufgeſtellt iſt, und zwar ſo, daß das Dampfrohr (von 
einem Zoll lichter Weite) vertikal durch den Fußboden in die Höhe ſteigt und in 
der Nähe des Experimentiertiſches in einer Verſchraubung endigt, welche gewöhnlich 
mit einem Holzdeckel überdeckt ift, an welche aber verſchiedenartige Standrohre an= 
geſchraubt werden können. Dieſe Führung des Dampfrohres iſt inſofern ſehr 
weſentlich, als das in der Röhre gebildete Kondenſationswaſſer von ſelbſt in den 
Keſſel zurückläuft, weshalb ſtets trockener Dampf austritt und nicht unnötig Waſſer 
verbraucht wird, ſomit auch Nachfüllen des Waſſers nur in längeren Pauſen er- 
forderlich wird. 
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Die Hauptteile eines Keſſels find aus Fig. 36 zu erſehen. Es ift A das 
Dampfrohr, E das Speiſerohr, C das Sicherheitsventil, D das Mannloch, F der 
Waſſerſtandszeiger, ein ſtarkes Glasrohr, welches durch horizontale Meſſingröhrchen 
mit dem oberen und dem unteren Teile des Dampfkeſſels in Verbindung ſteht, fo 
daß das Waſſer im Glasrohre fih ſtets in gleiche Höhe mit dem Waſſer im Keſſel 
ſtellen muß !). 


Fig. 37. Fig. 38. Fig. 39. 


Il 


Die Keſſelwände müſſen natürlich um fo ſtärker gemacht werden, je größer 
der Durchmeſſer des Keſſels und je größer die Spannkraft der Dämpfe iſt, welche 
er einſchließt. Verſchiedene Ausführungsarten find dargeſtellt in den Figuren 37, 
38 und 39. 

Zur Aufſtellung unter bewohnten Räumen ſind nur ſogenannte Zwergkeſſel, 

bei welchen der Überdruck höchſtens 6 Atmoſphären und das Produkt aus Über⸗ 
druck und waſſerbeſpüler Heizfläche Fig. 40. 
(in Quadratmetern) 30 beträgt, ſowie 
Waſſerröhrenkeſſel, deren Röhren 
höchſtens 10 em weit ſind, zuläffig. 
In jedem Falle aber iſt polizeiliche 
Genehmigung erforderlich. Die nähe⸗ 
ren Beſtimmungen hierüber findet 
man z. B. im „Kalender für Ma⸗ 
ſchineningenieure“. 

Als Röhrenkeſſel benutze ich 
einen ſolchen, wie er von den Eiſen⸗ 
werken in Gaggenau i. Baden 
geliefert wird 2), 

Ein Nachteil der Waſſerröhren⸗ 
tejfel ift, daß infolge des kleinen 
Dampfraumes und der geringen * nnn 
Waſſermenge der Dampf meiſtens naß austritt, ſobald die Beanſpruchung ſtünd⸗ 
lich mehr als 10 kg pro Quadratmeter Heizfläche beträgt. 
＋— > —— 

) Keſſel wie Fig. 37 u. 38 liefern Soeding u. v. d. Heyde in Hörde i. W., aus- 
diehbare Röhrenkeſſel wie Fig. 39 Wolff in Magdeburg⸗Vuckau. — *) Die Figur zeigt 
denſelben in Verbindung mit einer kleinen Dampfmaſchine, welche leicht abgetrennt und 
im Auditorium aufgeſtellt werden kann. Sicherheitsdampfkeſſel (Syſtem Root), zur 
Aufſtellung unter bewohnten Räumen geeignet, von 4 bis 120 qm Heizfläche und 10 Atmo⸗ 
ſphären Überdruck liefert die Rheiniſche Röhrendampfkeſſelfabrik A. Büttner u. Co., 
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Um mit Sicherheit den richtigen Waſſerſtand im Keſſel erhalten zu können, 
muß derſelbe mit zwei voneinander unabhängigen Speiſepumpen verſehen 
ſein, ſo daß, wenn etwa bei der einen Pumpe die Ventile ſich ſeſtgeſetzt haben, 
ſofort die andere in Tätigkeit gebracht werden kann. Dieſe Speiſepumpen ſaugen 
das Waſſer aus einem mit deſtilliertem Waſſer oder Regenwaſſer ge— 
füllten Blechbehälter, in welchen auch das Dampfableitungsrohr mündet 1). 


Fig. 42. 


Das gewöhnliche Leitungswaſſer ift feiner Härte wegen nicht zu gebrauchen, 
weil die Reinigung kleiner Keſſel mit großen Schwierigkeiten verbunden, wenn 
nicht überhaupt unmöglich iſt. Es gibt zwar Mittel, welche die Bildung von 
Keſſelſtein verhüten follen 2), doch können dieſelben ſchon aus dem Grunde nicht 


G. m. b. H., Uerdingen a. Rh. Dampfkeſſel bis 25 Atm., in jedem Raume polizeilich zu⸗ 
läſſig, find zu beziehen von Otto Lilienthal, Berlin S0., Köpenickerſtraße 113. Stehende 
Röhrenkeſſel find zu beziehen von der Dampfteſſelfabrik vormals Arthur Rodberg, 
Akt.⸗Geſ., in Darmſtadt; Wiedenfeld u. Co., Duisburg a. Rh.; kleine von Max Kohl 
in Chemnitz. Andere bekannte Firmen ſind: A. Borſig, Maſchinenbauanſtalt und Eiſen⸗ 
gießerei Berlin-Tegel; Jacques Piedboeuf, Dampfkeſſelſabrik, G. m. b. H., Aachen; 
Keſſelſchmiede und Maſchinenfabrik Kühnle, Kopp und Kauſch, Akt.⸗Geſ., Frankenthal, 
Pfalz; Metallwarenfabrik vorm. Fr. Zickerick, Wolfenbüttel; Aktiengeſellſchaft für Appa⸗ 
rate- und Keſſelbau, Aachen; J. und A. Niclauſſe, Paris, Rue des Ardennes 24 u. a. 
— 9 Gebr. Körting, Körtingsdorf bei Hannover, liefern automatiſch wirkende Speiſe⸗ 
vorrichtungen, welche völlig geräuſchlos, ohne Wartung, Schmierung und Kraftbedarf, 
ſelbſt bei 100° ꝗWaſſertemperatur arbeiten. — ) 3. B. Antilebetolith, zu beziehen von 
Martin van Look in Barmen; Friſchauer u. Co., Wien 6, Gumpendorferſtr. 41, 
empfehlen ihr Anticorroſivum als Dampfkeſſel⸗Innenanſtrichfarbe. 
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zuverläffig fein, weil die Härte des Waſſers bald mehr durch kohlenſauren, bald 
mehr durch ſchwefelſauren Kalk bedingt ift, und in jedem Falle andere Zuſätze 
nötig ſind. 

Das Waſſerſtandsglas des Dampfkeſſels muß gegen ſchroffe Temperatur- 
änderungen geſchützt werden, da es ſehr leicht zerſpringt. Sollte dies wirklich ein⸗ 
treten, fo ſchließt man ſofort die beiden Hahne an dem Waſſerſtandsanzeiger 1). 

Als Heizmaterial für den Keſſel benutze ich Holz. Zweckmäßiger wäre wohl 
Gasfeuerung, doch hält es ſchwer, die fertig zu beziehenden Typen von Keſſeln 
damit auszurüſten. Der oben erwähnte Gaggenauer Keſſel iſt mit zwei Sicherheits⸗ 
ventilen ausgeſtattet, von denen das eine bei geringerem Druck ſich öffnende den 
ausſtrömenden Dampf dem Zuge entgegen in die Feuerung eintreten läßt, und 
dadurch die Intenſität der Verbrennung herabmindert, alſo automatiſch die Dampf⸗ 
ſpannung konſtant erhält (Fig. 42). 

Wo Dampfheizung beſteht, könnte man eine Verbindungsleitung zum 
Dampfteſſel herſtellen, um dieſen im Winter aus der Heizanlage mit Dampf füllen 
zu können. Auch das erforderliche deſtillierte Waſſer iſt hier leicht zu beſchaffen. 

Iſt nur ſehr wenig Dampf nötig, ſo kann der kleine Landoltſche trans⸗ 
portable Keſſel Fig. 41 (zu beziehen von Dr. R. Muencke, Berlin, zu 165 Mk.) 
benutzt werden. Derſelbe ift 30 em hoch und 20 cm breit und faßt etwa 8 Liter 
Waſſer. Auch kupferne Retorten (Fig. 43) ſind häufig ausreichend. 

b) Die Dampfleitung. Beſitzt die Dampfleitung beträchtliche Länge, ſo 
wird in dieſelbe ein ſogenannter „Kondenſationswaſſerabſcheider? ) eins 
geſetzt, d. h. eine Erweiterung, in welcher ſich das Kondenſationswaſſer ſammelt, 
um wieder in den Keſſel oder in den Waſſerbehälter der Speiſepumpen zurückzu⸗ 
fließen. Solche längere Dampfleitungen umhüllt man zweckmäßig ) mit einer 
ſogenannten Iſoliermaſſe oder Wärmeſchutzmaſſe, z. B. Kieſelgurkompoſition (zu 
beziehen von A. Haacke u. Co., Celle, Provinz Hannover und W. Kempchen fen., 
Oberhauſen, Rheinland) oder beſſer Seidenſchnur von E. und C. Pasquay in 
Waſſelnheim (Elſaß). Die Deutſche Aſbeſtgeſellſchaft in Duisburg empfiehlt für 
hohe Dampfſpannungen Aſbeſtmaſſe. 

Der Hahn der Dampfleitung läßt ſich ebenſo wie die Hähne der übrigen 
Leitungen vermittelſt eines Stockſchlüſſels vom Auditorium aus drehen. Außer 
dem Haupthahn ſind aber auch noch Hähne an den Standröhren vorhanden, und 
zwar nicht ſolche mit koniſchen Zapfen, ſondern Niederſchraubhähne ohne Leder⸗ 
oder Kautſchuldichtung, da eine ſolche durch die Hitze des Dampfes zerſtört würde. 
Die Hahngriffe müſſen aus Holz beſtehen, da metallene Griffe zu heiß werden, 
alfo nicht mehr angefaßt werden können. 

Vor dem Haupthahn zweigt ſich, ebenſo wie bei der Waſſerleitung u. ſ. w. 
ein enges Rohr ab, welches zu einem großen, an der Wand des Auditoriums bez 
feſtigten Manometer führt, an welchem man jederzeit den Keſſeldruck ableſen kann. 


ee ONN 


) Beſonders widerſtandsfähig erweiſen fih die Verbundwaſſerſtandsgläſer von 
Schott u. Gen., Glaswerk in Jena. — ) Eine paſſend angebrachte Scheidewand verz 
hindert, daß das Waſſer des einſtrömenden Dampfes in die Ausſtrömungsleitung hinein⸗ 
ſpritzen kann. Verſchiedene Konſtruktionen find zu beziehen von der Armaturenfabrik 
vorm. Klein, Becker und Schanzlin in Frankenthal, Pfalz. — ) Wird dieſelbe feucht, 


und deshalb beſſer leitend, ſo kann ſie wegen der vergrößerten Oberfläche des Rohres 
ſchädlich wirken. 


40 Abdampfleitung. 


Solche Manometer ſind z. B. zu beziehen von Schäffer und Budenberg 
in Magdeburg, O. M. Hempel, Manometer- und Armaturenfabrik, Berlin SW., 
Zimmerſtr. 99 (Fig. 44) u. a. 

Zum Weiterleiten des Dampfes von den Einſatzröhren im Auditorium dienen 
entweder Bleirohre mit Verſchraubungen oder beſſer die biegſamen Metallrohre der 
Deutſchen Waffen» und Munitionsfabriken in Karlsruhe. Gewöhnliche Kautſchuk⸗ 
ſchläuche ſind nur bei ganz ſchwachem Drucke zu gebrauchen und halten nicht ſeſt 
genug an den Röhren, an welche fie angeſteckt wurden ). 


Fig. 44. Fig. 45. 


Zur Verbindung der Röhren werden Konusverſchraubungen mit Überwurf⸗ 
mutter oder (bei größerem Durchmeſſer) Flanſchenverbindung mit Aſbeſtdichtung 
benutzt. Sehr dicht halten Aſbeſtringe mit Kupferumhüllung. 

e) Die Dampfableitung. Den gebrauchten Dampf kann man nicht einfach 
in die Luft entweichen laſſen, da hierdurch die Luft im Auditorium zu feucht 
würde; man muß ihn alfo beſeitigen, und dies geſchieht am einſachſten, indem man 
ihn durch ein den Fußboden durchdringendes Rohr ableitet, welches genügend lang 
iſt (eventuell in Schlangenwindung ſich hin und her zieht), um allen eingeführten 
Dampf in Waſſer zu verdichten und in das Speiſereſervoir zurückzuleiten. Für 
ſtarke Dampfſtröme empfiehlt es fih, einen etwa 2 bis 3m langen Teil dieſer 
Röhre mit einer weiteren Kühlröhre zu umgeben, welche von kaltem Waſſer durch⸗ 


1) Dampfdruckverminderungsventile liefern Dreyer, Roſenkranz und Droop, 
Hannover. Einen ſelbſtregelnden Druckverminderer ohne Queckſilberfüllung, welcher jede 
beliebig hohe Dampfſpannung auf jede Minderſpannung bis herab zu ½ Atm. zu redu⸗ 
zieren geſtattet und die Minderſpannung ſelbſt bei ſtarkem plötzlich wechſelnden Dampf⸗ 
verbrauch konſtant hält, nach Fig. 47, liefert das Eiſenwerk Strehla in Strehla a. E. 
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floſſen wird. Auf ſolche Weiſe erhält der Keſſel faſt die geſamte verdampfte 
Waſſermenge zurück, und der Verbrauch an deſtilliertem Waſſer wird ein gering⸗ 
fügiger. 

Leitet man den gebrauchten Dampf in das Waſſerabflußrohr, ſo muß die 
Einmündung ebenfalls ſo tief liegen, daß nur Kondenſationswaſſer, kein Dampf, 
in das Waſſerabflußrohr gelangen kann, da dieſer anderenfalls wieder aufſteigen 
und aus den Abflußöffnungen beim Experimentiertiſch austreten würde. 


12. Die elektriſche Leitung. Nur in ſeltenen Fällen wird es möglich fein, 
elektriſchen Strom von der für die gewöhnlichen Verſuche paſſenden Spannung von 
65 Volt von einer elektriſchen Zentrale zu beziehen. Meiſt wird die Spannung 110 
oder 220 Volt betragen !), oder die Zentrale liefert überhaupt nicht Gleichſtrom, 
ſondern Wechſelſtrom oder Drehſtrom. In keinem Falle wird man indes auf die 
Einleitung des Zentralen-Stromes verzichten, da auch ungeeigneter Strom ſich mit 
weniger Umſtänden in Strom von gewünſchter Beſchaffenheit transformieren läßt, 
als dieſer direkt durch Motoren und Dynamomaſchinen gewonnen werden kann ?). 

Für die Bedürfniſſe einer Mittelſchule iſt eine Stromſtärke von etwa 20 Amp. 
notwendig und ausreichend. 

Wir nehmen zunächſt an, daß eine ſolche Transformation des Stromes un⸗ 
nötig ſei. Die Zuleitung von der Zentrale erfolgt entweder ober- oder unterirdiſch 
und führt durch Sicherungen zu einem Elektrizitätszähler, von deſſen Klemmen die 
Leitung des Inſtituts ihren Ausgang nimmt 5). 

Im allgemeinen gilt für die Verlegung der Leitungen von hier aus derſelbe 
Grundſatz, welcher auch für Gas- oder Waſſerleitungen maßgebend iſt. Sie muß 
nämlich in ihrer ganzen Ausdehnung derart zugänglich ſein, daß ſie jederzeit 
geprüft und, wenn nötig, erneuert oder ergänzt werden kann. Man wird alſo die 
Kabel womöglich nicht im Mauerverputz, unter dem Fußboden oder in der Erde 
fortführen, ſondern längs den Rändern der Zimmerdecke u. ſ. w. an Stellen, wo 
fie möglichſt vor Beſchädigung geſchützt find. 

Zur raſcheren Orientierung empfiehlt es ſich, poſitive und negative Leitungen, 
ſei es durch verſchiedenen Anſtrich oder durch von Strecke zu Strecke angehängte 
Zeichen auf Blechtäfelchen (Polzeichen), kenntlich zu machen. 

Zur Erkennung, ob in einer Leitung Strom vorhanden iſt, und welcher 
Leitungsdraht der poſitive oder negative iſt, dienen Polſucher und Polreagenz⸗ 
papiere. Ein Polſucher (Fig. 46, E 10, Fig. 45, K 11,5) ift ein kleines Fläſchchen 
oder Glasrohr, in welches zwei Platindrähte als Elektroden eingeführt ſind. Das⸗ 
ſelbe wird gefüllt mit einer Löſung von Ög Salpeter in 20g Waſſer und 50 g 
Glycerin, welcher eine Löſung von 0,5 g Phenolphtalein in 10 g Alkohol beigemiſcht 
wird. Werden die beiden Platindrähte mit der Stromleitung in Verbindung ge⸗ 
bracht, ſo färbt fih die Flüſſigkeit in der Nähe des negativen Drahtes rot t). 
a 

) Neuerdings werden fogar Zentralen mit 2x 220 — 440 Volt gebaut. Über die 
Unzweckmäßigkeit ſolcher Spannungen für die gewöhnlichen Bedürfniſſe des Unterrichts 
ſie he Schellenberg, die elektr. Anlage der Freiburger Oberrealſchule, Progr. 1901/02, 
S. 10. — ) Zuweilen iſt allerdings der von Zentralen gelieferte Strom zu teuer oder die 
Lieferung an unerfüllbare Bedingungen geknüpft. — ) Vor dem Eintritt in das Inſtitut 


ſoll die Leitung mit einer Blitzſchutzvorrichtung verſehen fein. — 9) Einen Polſucher 
mit 20000 Ohm Widerſtand liefert Max Kohl in Chemnitz zu 11,50 Mk. 
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Polreagenzpapier wird erhalten, indem man Fließpapierſtreifen in eine 
Löſung von 250 f Salpeter in 1 Liter Waſſer eintaucht und nach dem Trocknen 
in eine Löſung von 5 bis 6g Phenolphtalein in Alkohol!). 

Durch die gleichen Mittel können auch in oberflächlicher Weiſe vorhandener 
Erdſchluß und andere Mängel der Iſolation aufgefunden werden, zu deren 
genauerer Prüfung beſonders dazu vorgerichtete Galvanometer, die ſogenannten 

5 Iſolationsprüfer ), 
Big. 48. dienen. Vorſchriſtsmäßig 
muß der Iſolationswider⸗ 
ſtand einer Leitungsſtrecke 
mindeſtens das Taufend- 
fahe der Spannung bes 
tragen, alſo z. B. bei 65 
Volt Betriebsſpannung 
Fug 65 000 Volt. Bei den 
a Zinn, > Iſolationsmeſſungen ſoll 
I ur der negative Pol der 
Stromquelle an die zu 
meſſende Leitung gelegt 
werden, der poſitive Pol 
an die Erde oder die 
andere Leitung, gegen 
welche die Iſolation ge- 
prüft werden ſoll. Die 
Spannung der Strom⸗ 
quelle muß mindeſtens 
100 Volt betragen, und 
die Meſſung ſoll erft er- 
folgen, nachdem die Lei⸗ 
tung während einer Mi⸗ 
nute der Spannung aus⸗ 
geſetzt war, da infolge der Erhitzung ſchlecht iſolierender Stellen deren Widerſtand 
nach und nach immer geringer wird. 

Ein zu ſolchen Meſſungen geeignetes Inſtrument (Spannungsmeſſer mit in 
Ohm geteilter Graduierung) zeigt Fig. 48. 

Um eine Leitung jederzeit auf vorhandenen Erdſchluß prüfen zu können, kann 
eine mit derſelben und der Erde unter Zwiſchenſchaltung eines Ausſchalters ver⸗ 
bundene Glühlampe („Erdſchlußanzeiger“) dienen (Fig. 49), zu beziehen von 
Voigt u. Häffner, Bockenheim-Frankfurt a M. 

Um den Ort des Fehlers leicht auffinden zu können (am einfachſten mit 
Hilfe des Polſuchers), empfiehlt es ſich, jede längere Leitung in einzelne Teile zu 
zerlegen, welche durch Klemmſchrauben oder Stöpſelkontakte miteinander verbunden 


IK 


) Wiltes Polreagenzpapier ift zu beziehen von O. May, elektrotechniſches Geſchäft in 
Frankfurt a. M., pro Heft (160 Streifen) zu 75 Pfg. — ) Zu beziehen z. B. von Hartz 
mann u. Braun in Bockenheim bei Frankfurt a. M. zu 185 Mk. ES ift ein aperioriſcher 
Spannungsmeſſer, welcher ſtatt in Volt in Ohm geeicht ift. 
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find, um jedes Stück für ſich prüfen zu können. Gewöhnlich geſchieht dies durch 
Bleiſicherungen, doch wird es fih für phyſikaliſche Zwecke empfehlen, die Bleiſtreiſen, 
inſoweit fie nicht vorſchriftsmäßig nötig find (vgl. weiter unten), zu entfernen und 
durch Kupferſtreiſen zu erſetzen, um nicht allzu oft durch Unterbrechung der Leitung 
geſtört zu werden !). 

Bequem zur Erkennung metalliſcher Verbindung zwiſchen ſtromloſen Leitern 
iſt die in Fig. 50 dargeſtellte Kombination eines Trockenelements mit einem Gal⸗ 
vanoſkop, ſowie die ähnliche Vorrichtung Fig. 51, welche den Widerſtand der Ver- 
bindung in Ohm zu meſſen geſtattet. Beide Inſtrumente (Kurzſchlußprüfer) 
find zu beziehen von Hartmann u. Braun, A.⸗G., Frankfurt a. M. 


Fig. 50. Fig. 51. 
Fig. 49. 


Die Leitungsquerſchnitte müſſen betragen ſür 4, 30, 100, 200, 300, 400, 
500, 600, 700, 1000 Ampere, bezw. 1, 10, 50, 120, 200, 310, 400, 500, 625 
und 1000 qmm 2), um unzuläſſige Erwärmung zu vermeiden. Bezüglich der Be- 
rechnung des rentabeln Querſchnittes kann auf die Lehrbücher verwieſen werden, da 
für kleinere Anlagen ſolche Rechnungen nicht nötig find, 

Als Leitungsmaterial wer⸗ Fig. 52. Fig. 58. Fig. 54. 
den zweckmäßig entweder ein⸗ B 
fache oder aſphaltierte und 
eiſenarmierte Bleikabel 
gewählt, deren Verlegung über⸗ 
all zuläffig ift. 

Die Kupferſeele ift mit 
Jute umſponnen, gefirnißt und mit Blei umpreßt. Man beſeſtigt fie mit ent⸗ 
ſprechend ausgeſchnittenen Holz⸗ oder Blechkammern (Fig. 52 und 53) direlt an der 
Wand. Zur Befeftigung der eifenarmierten Kabel genügen Rohrhaken (Fig. 54). 
— ä ů ůů ůů 

) Siemens u. Halske liefern Bleiſicherungen auf Porzellan mit Bleiſtreifen in 
Schuphülle für Ströme bis 1, 15, 20, 50, 100 Amp. zu 1,30, 2,30, 3,30, 5,20 und 6,40 Mk. 
n Kupferquerſchnitt der dünnſten Kabel beträgt 16 qmm. Die Werkzeugfabrik 
Alig u, Baumgärtel in Aſchaffenburg liefert einen Dickenmeſſer für Leitungsdrähte, 


welcher nicht nur die Dicke, ſondern auch den Querſchnitt und die maximale zuläſſige 
Stromſtärke ableſen läßt. 
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Sollen magnetiſche Wirkungen auf Galvanometer u. ſ. w. ausgeſchloſſen ſein, ſo 
verwendet man konzentriſche Kabel, bei welchen die Rückleitung eine die Hin⸗ 
leitung umſchließende Röhre bildet. 

Erſcheint mechaniſche Verletzung der Kabel ausgeſchloſſen und nur Beſchädigung 
durch Feuchtigkeit möglich, ſo genügen aſphaltierte Bleikabel, in völlig trockenen 
Räumen blanke Bleikabel ohne Schutzhülle !). 

Um zwei Kabelſtücke zu verlöten, ſchneidet man das Bleirohr in einigen Benti- 
metern Entfernung vom Ende nahezu ganz durch und reißt dann das abgetrennte 
Bleirohrſtück ziehend ab, ſo daß ein glatter Schnittrand entſteht. Namentlich 
dürſen nicht etwa beim Bruche entſtehende Zacken in die iſolierende Maſſe ein⸗ 
dringen. Nun ſchneidet man in einiger Entfernung davon auch die iſolierende 
Maſſe weg und umwickelt das Ende derſelben mit harzgetränktem Faden, damit 
es ſich nicht auflöſen kann. Das hervorragende Kupferdrahtende wird ſchief ab- 
gefeilt und mit dem ebenſo behandelten anderen Ende verlötet, nachdem man zuvor 
über das eine Ende des Bleirohres ein Stück weiteres Bleirohr geſchoben hat, 
welches genügend lang ift, um nachher die ganze Lötſtelle vom einen Bleirohrende 
bis zum anderen zu überdecken, und dabei noch 5 bis 10 em übergreift. Beim 
Löten muß man reine Hände haben und verwendet Stearin ſtatt Lötwaſſer. 
Schließlich wird die Lötſtelle mit der Feile ſauber gemacht, wieder etwas erwärmt 
und mit einer Miſchung von Schellack und Kautſchuk oder Guttapercha ſorgfältig 
überzogen, bis die Dicke der Schicht die Dicke des Bleirohres erreicht hat. Nun 
ſchiebt man das etwas erwärmte weitere Bleirohr über und lötet es ſchließlich an 
beiden Enden mit einem kleinen Lötkolben an. 


Fig. 57. 


Fig. 55. Fig. 56. 


Zu Abzweigungen und Verbindungen bei Kabeln werden gußeiſerne 
Muffen benutzt, welche nach dem Verlöten der Leiter mit Iſoliermaſſe aug- 
gegoſſen werden. 

Ebenſo müſſen die Enden von Bleikabeln jeder Art mit beſonderen Muffen 
oder Endverſchlüſſen verſehen ſein, welche das Eindringen von Feuchtigkeit 


1) Kabel find zu beziehen: Von Siemens u. Halske in Berlin, Markgrafenſtr. 94; 
Felten u. Guilleaume in Mülheim a. Rh. (Karlswerk); Allgemeine Elektrizitäts⸗ 
geſellſchaft, Aktiengeſellſchaft, Berlin; Kabelwerk Rheydt, Aktiengeſellſchaft, Rheydt 
(Rheinpreußen); Deutſche Kabelwerke vorm. Hirſchmann u. Co., Akt.⸗Geſ., Rummels⸗ 
burg bei Berlin; Dr. Caſſirer u. Co., Kabel- und Gummiwerke, Charlottenburg⸗Berlin; 
Süddeutſche Kabelwerke, Akt.⸗Geſ., Mannheim-Neckarau; Kabelwerk Duisburg, 
Duisburg a. Rh. Die Kabel haben Querſchnitte von 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 
240, 310, 400, 500, 625, 800 und 1011 qmm. Blanke Bleikabel koſten 154 bis 875 Mk. 
pro Kilometer. 
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verhindern. Sie werden ferner mit Kabelſchuhen (Fig. 55 und 56) verſehen, 
welche in bequemer und ſicherer Weiſe die Herſtellung der erforderlichen elektriſchen 
Anſchlüſſe geſtatten. Einen Abzweigkaſten für dünne Kabel zeigt Fig. 57 ). 

Fig. 58 ſtellt einen Abzweigkaſten für mehrere von einer Hauptleitung bei 
Dreileiterſyſtem abzuzweigende Seitenleitungen dar ). 

Um bei ſolchen Mehrleiterſyſtemen den Stromverlauf leicht überſehen zu 
können, denkt man ſich am einfachſten als Stromquelle eine galvaniſche Batterie. 
Für das in Fig. 58 dargeſtellte Dreileiterſyſtem ift die + Leitung an den -+ Pol, die 
— Leitung an den negativen und die 0 Leitung in der Mitte angeſchloſſen zu denken. 


Fig. 58. 


Wenn nun auch die Kabel das zuverläſſigſte Material für Leitungen dar- 
ſtellen, fo ift ihre Anwendbarkeit zu den hier vorliegenden Zwecken doch eine be- 
ſchränkte, infofern nicht nur der Preis ein ſehr hoher iſt, ſondern auch die Her⸗ 
ſtellung neuer Abzweigungen und überhaupt von Anderungen in der Verlegung 
mit beſonderen Schwierigkeiten verbunden iſt. Soweit tunlich, wird man alſo 
ohne Bleikabel lediglich mit iſolierten Drähten oder Litzen, eventuell auch mit 
blanken Leitungen auszukommen ſuchen. 

Längere blanke Leitungen dürfen nur auf Porzellanglocken ), wie ſie bei 
Telegraphenleitungen gebräuchlich ſind, oder gleichwertigen Vorrichtungen verlegt 


1) Kabelſchuhe in verſchiedenen Formen, gerade und winkelförmig umgebogen, Liefert 
das Frankfurter Metallwerk J. Patrick, Frankfurt a. M., zu 0,2 bis 4,4 Mk. für Strom⸗ 
ſtärken von 30 bis 600 Amp. Dieſelbe Firma liefert Verbindungsſtücke zum Einlöten 
oder Einſchrauben von Kabelenden von ähnlicher Form, wie die zum Verbinden von 
Gas- oder Waſſerröhren und zwar Muffen, Winkelſtücke, T-Stücke, Kreuzſtücke, Winkel 
mit Abzweigung, T=- und Kreuzſtücke mit Abzweigung für Stromſtärken von 60 bis 
600 Amp. zum Preiſe von 0,8 bis 1,05 Mk. Die Abbildungen entſtammen dem Katalog 
von Siemens u. Halske. — ) Zu beziehen von Carl Borg, Leipzig, Gerberſtr. 19. 
— *) Zu beziehen z. B. von Mix und Geneſt in Berlin zu 28 bis 100 Mk. pro 100 Stück. 
Sockeliſolatoren liefert H. Kentſch, Meißen i. S., 100 Stück zu 10 Mk. Blanke Kupfer⸗ 
drähte liefert das Heddernheimer Kupferwerk vorm. A. Heſſe u. Sohn, Heddernheim 
bei Frankfurt a. M., das Kilogramm zu 2 Mk. Blanke biegſame Seile aus ſieben Drähten 
von 0,43 bis 0,68 mm Durchmeſſer koſten 30 bis 64 Mk. pro Kilometer, dieſelben ums 
ſponnen zu 63 bis 112 Mk., Seile mit 19 Drähten von 0,52 bis 0,68 mm 113 bis 153 Mk., 


Seile aus 189 bis 271 Drähten von 0,68 mm Durchmeſſer 1870 bis 2530 Mk. pro Kilo⸗ 
meter. 
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werden und müſſen mindeſtens 10 em voneinander, ſowie von der Wand, bezw. 
von Gebäudeteilen entfernt ſein. Man verwendet ſie zweckmäßig nur in unzu⸗ 
Fig. 59. gänglicher Höhe, wo Berührung durch Un⸗ 
berufene, oder beim Transport hoher 

. Geräte ausgeſchloſſen erſcheint 1). 
Zum Geradeziehen der Drähte bedient 
man fih eines kleinen Flaſchenzuges mit Froſchklemme (Fig. 59). Die Befeftigung 

auf den Iſolatoren erfolgt erſt nach dem Geradeziehen. 


Fig. 60. 


Fig. 62. 


fes; 
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Man verwendet dazu weichen Bindedraht nach Anleitung von Fig. 60 und 61. 
Die Verbindung von Drähten untereinander erfolgt nach Fig. 62 durch Umwickeln 
mit weichem Kupferdraht und nachheriges 
Verlöten. Damit ſich der Draht beim 
Aufrollen nicht verdrillt, läßt man ihn 
von einem Haſpel (Fig. 63) ablaufen ). 

Forse Bain ſchiebt bei Verbindung 
von blanken Leitungsdrähten die blank 
gemachten, mit Lötwaſſer beſtrichenen 
Drahtenden in eine dazu paſſende Muffe, 
welche ſeitlich mehrfach durchbohrt iſt, er⸗ 
hitzt und bringt Zinn auf, welches ſich 
beim Schmelzen in das Innere der Muffe 

* hineinzieht und eine ſehr vollkommene 
dauerhafte Verbindung herſtellt. Nach Abſchaben des überflüſſigen Lotes erhält 
die Verbindung auch ein ſauberes Ausſehen (Fig. 64). 

Um Leitungsdrähte ohne Lötung zu verbinden, kann man ſich der von 
Guſtav Conz in Hamburg zu beziehenden verzinnten Röhrchen (nach Arld) 
bedienen, welche einfach auf die zu kuppelnden Drähte aufgeſchoben und mit einer 
beſonderen Zange aufgepreßt werden. Noch einfacher ſind die Nietverbinder von 


Fig. 68. 


) C. A. Schaefer in Hannover Liefert Iſolierrollen mit Klemmſchelle zur Beſeſtigung 
an Gasrohren. (100 Stück zu 16 Mk.) — ) Zu beziehen von W. Kücke u. Co., Elberfeld. 
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J. W. Hofmann, Fabrik elektr. Apparate, Kötzſchenbroda b. Dresden, bei welchen 
die Befeſtigung der Drähte in dem mit Ausbauchungen verſehenen Röhrchen durch 
quer zwiſchen den Drähten durchgetriebene Nieten erfolgt. 

Bei allen Wanddurchgängen, insbeſondere durch hölzerne Wände, müſſen 
feuerfichere und iſolierende Einführungsſtücke oder Röhren benutzt werden 1) 
(Fig. 65 und 66). 

Soll die Leitung von einem Jfolator aus rechtwinkelig nach oben oder unten 
gehen, fo läßt man fie am Iſolator endigen und lötet eine in der betreffenden 
Richtung abgehende Zweigleitung daran (Fig. 66). Soll die Leitung durch eine 


Fig. 64. Fig. 65. 


Wand geführt werden, ſo wird dort ein geräumiges Fenſter ausgebrochen, welches 
mit Holz ausgekleidet und durch einen aus einzeln abnehmbaren Lamellen be- 
ſtehenden aufzuſchraubenden Holzdeckel geſchloſſen wird. Da ſich mit der Zeit die 
Zahl der Leitungen vermehrt, iſt es zweck⸗ Fig. 66. 

mäßig, ſolche „Mauerkäſten“ an allen 
oberen Ecken der Zimmerwände vorzuſehen, 
falls gerade Maurerarbeiten in einem 
Zimmer ausgeführt werden. 

Kann die Leitung nicht in unzugäng⸗ 
licher Höhe geführt werden, ſo nimmt 
man iſolierte Drähte oder Seile, ſoge— 
nannte Gummibandleitungen oder 
Schnüre?) Bei erſteren betragen die 
gebräuchlichen Kupferquerſchnitte 0,75, 1,0, 1,5, 2,5, 4, 6, 10, 16, 25, 35, 50, 70, 
95, 120 und 150 qmm; bei den Schnüren 0,75, 1,0, 1,5, 2,5 und 44mm. Die 
Querſchnitte der einzelnen Leiter betragen bei erſteren 0,75 bis 16 4mm. Die 
Kupferſeele der Schnüre beſteht aus feuerverzinnten Kupferdrähten von höchſtens 
0, mm Durchmeſſer, welche miteinander verſeilt find. Dieſelbe ift mit Baumwolle 
umſponnen, ſodann mit Paraband umwickelt und darüber nochmals mit Baumwolle; 
darüber befindet fih noch eine Umklöppelung aus widerſtandsfähigem Material. 

Dieſe iſolierenden Leitungen werden nach Anleitung von Fig. 67 und 68 mit 
weichem Bindedraht an Jſolierknöpfe aus Porzellan, welche auf eingegipſte Dübel an= 


S 


) Siemens u. Halske liefern Porzellanröhren von 16, 22, 80 und 40 mm Durch⸗ 
meſſer zu bezw. 3, 4, 8 und 15 Pfg. — *) Leitungen mit Umſpinnung und getränkter 
Umtlöppelung koſten 50 bis 610 Mk. pro Kilometer. Gummibandleitungen eignen ſich 
für Spannungen bis 250 Volt. Die Preiſe für einfache Leitungen pro 1000 m find ungefähr: 
dum 0,75 1 15 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 

Mk. 77 87 109 142 194 256 300 535 830 1090 1500 2030 2720 8370 4190 
Gummiaderleitungen ſind zu gebrauchen bis 1000 Volt Spannung. Die Preiſe ein⸗ 
facher Leitungen find etwa: 

dum 0,75 1 1,5 25 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 

140 166 190 267 330 407 624 850 1260 1570 2150 3000 3900 4630 5700. 
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geſchraubt ſind, befeſtigt. Die Entfernung zwiſchen zwei Iſolierknöpfen ſoll 50 bis 
80 cm betragen ), die Entfernung von der Wand 1cm. Mehrere Rollen neben- 
einander können an einem eiſernen Halter (Fig. 68) angebracht ſein, welcher direkt 
eingegipſt wird. 

In ganz trockenen Räumen genügt es, die Leitungen mittels Porzellanklammern 
(Fig. 69), welche zugleich Hin- und Rückleitung einklemmen, zu befeſtigen 2) oder 
zuſammengedrehte Schnüre mit Porzellanringen zu verwenden (Fig. 70). 


Fig. 67. Fig. 68. 


Fig. 69. 


A 


Man achte auch bei Führung der Leitungen darauf, daß dieſelben beim Neuz 
anſtreichen oder Tapezieren der Wände nicht abgenommen werden müſſen. 


Fig. 72. 


Fig. 71. 


Jedenfalls müſſen die Leitungen auch nach der Verlegung in ihrer ganzen 
Ausdehnung derart zugänglich ſein, daß ſie jederzeit geprüft und ausgewechſelt 
werden können. Bei Verbindungen und Abzweigungen muß die Verbindungs⸗ 


) Mix u. Geneſt liefern ſolche Iſolierrollen zu 1 bis 3 Mk. pro 100 Stück, 
Porzellaniſolatoren auf eiſerner Stütze zu 0,55 bis 1,25 Mk. Iſolatoren aus Hartporzellan 
liefert z. B. die Porzellanfabrik Hermsdorf⸗Kloſterlausnitz, S.-M. Iſolationsmaterialien 
verſchiedenſter Art ſind zu beziehen von der Allgemeinen Elektrizitätsgeſellſchaft 
in Berlin. J. Boeddinghaus in Düſſeldorf liefert Doppelſpiralen aus Draht, in 
welche ſich Holzſchrauben wie in Dübel einſchrauben laſſen, und welche leichter und 
fauberer eingegipſt werden können als die Dübel. — ) Solche Univerſalklemmen aus 
Porzellan liefern Siemens u. Halske für Leitungen von 16, 50 und 95 qmm Querſchnitt 
zu 0,40, 0,55 und 1,25 Mk. Bleidübel mit verzinnten Schrauben, ſowie gußeiſernef Dübel 
ſind zu beziehen von H. Köttgen u. Co., Maſchinenfabrik, Berg⸗Gladbach. 
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ſtelle durch Umwickeln mit Iſolierband und dergleichen?) dem ſchützenden Überzug 
möglichſt gleichwertig iſoliert werden. Beim Löten darf kein Lötwaſſer, ſondern 
nur Kolophonium oder ein ähnliches Lötmittel verwendet werden, welches das 
Metall nicht angreift. Zweckmäßig ſind auch Abzweigdoſen aus Porzellan (Fig. 71 
und 72), in welchen die Verbindung der Leitungen einfach durch Schrauben be⸗ 
wirkt wird 2), 

Als Durchführungsrohre zur Durchführung der Leitungen durch Wände 
nimmt man Hartgummirohre. Sie müſſen an den Enden mit ſeuerſicherem Iſolier⸗ 
material verſehen und ſo weit ſein, Fig. 78. 
daß die Drähte leicht darin bewegt ug 
werden können. Über Fußböden 
müſſen die Rohre mindeſtens 10 em 
vorſtehen und gegen mechaniſche 
Schädigungen forgfältig geſchützt fein. 
Es geſchieht dies am beſten dadurch, 
daß die Steigleitungen bis zu er⸗ 
reichbarer Höhe in Jfolierröhren 
mit Meſſingüberzug oder Stahl⸗ 
panzer?) verlegt werden. In ein 
ſolches Rohr können höchſtens drei 
Drähte eingezogen werden. 

Zur Aufnahme von zwei Leitern 
von 6 qmm ift ein Iſolierrohr von 
16 mm nötig. In ein ſolches läßt 
ſich auch eine einzelne Kupferdraht⸗ 
lige von 16 qmm einziehen. 

Drahtverbindungen innerhalb 
der Rohre ſind nicht ſtatthaft. Wo Abzweigungen nötig ſind, werden Abzweig⸗ 
doſen (Fig. 74) eingeſchaltet. 

Die früher häufig übliche Verlegung von Drähten in Holzleiſten ſtatt in 
Nolierröhren ift in neuerer Zeit nicht mehr geſtattet. 

Die Leitungen vollſtändig in Iſolierrohren zu verlegen, empfiehlt fih nicht 
für phyſikaliſche Inſtitute, da zu häufig Anderungen an der beſtehenden Inſtallation 

twendig werden. 

Jedenfalls muß die lichte Weite der Rohre, die Zahl und der Radius der 


i ) Jſolierband (GHummibaſtfilz, 1,25 bis 1,35 Mk. pro Meter) und Gummiftreifen zu 
nleichem Zwecke (16 bis 18 Mt. pro Kilogramm) liefert J. Wilfert in Köln. Siemens 
F Halske liefern Jfolierband von 10 bis 80mm Breite und 120 m Länge zu 1,20 bis 
Ben: Mk., Hartgummirohre von Um Länge und 9, 15, 20 und 25 mm lichter Weite zu 

‚40, 0,70, 1,25 und 1,50 Mk. Als Spezialität fabrizieren dieſelben H. Schwieder, 
Sächſiſche Gummi- und Guttaperchawarenfabrik, Dresden N. und Vorwerk u. Sohn, 
S (auch biegſame Iſolierrohre). — *) Zu beziehen von Siemens u. Halske in 
tra Carl Borg, Leipzig, Gerberſtr. 19. u. a. — ) Zu beziehen von Bergmanns 
ar nder arts wori, Akt.⸗Geſ., Berlin N., Henningsdorferſtr. 33 bis 35; ferner von 
At ruder Adt, Akt.⸗Geſ., Ensheim (Pfalz); Hartmann u. Braun, Frankfurt a. M., 

t⸗Geſ. (Stahlrohre); Rich. u. Gerhard Bermann, Rixdorf⸗Berlin, Bergſtr. 55 bis 56 
eren Jolkerober⸗ Nürnberger Herkuleswerke, Akt.-Geſ, Nürnberg (Stahlpanzer⸗ 
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Krümmungen, ſowie die Anzahl und Lage der Verbindungsdoſen ſo gewählt ſein, 
daß man die Drähte leicht einziehen und entſernen kann. Zu beachten iſt ferner, 


Fig. 74. 


daß die Iſolierröhren mit Gefälle gelegt werden müſſen, jo daß 
ſich nirgendwo Waſſer anſammeln kann. 

Iſt es notwendig, eine Leitung unter Putz zu verlegen, ſo be⸗ 
nutzt man Gummiröhren. 

Leitungen, welche ſtärkere Ströme führen, müſſen jo angelegt 
fein, daß teine Stromflächen entſtehen können, von welchen mag= 
netiſche Kräſte ausgeübt werden. Soweit ſie nicht als konzentriſche 
Kabel oder Hin- und Rückleitung enthaltende Gummibandſchnüre 

ausgeführt ſind, legt man Hin- und Rückleitung tunlichſt dicht zuſammen und 
läßt ſie ſich von Strecke zu Strecke überkreuzen. Der Abſtand darf aber 
nirgendwo kleiner als 1cm fein. y 


13. Die Schalttafelaulage. a) Die Schaltbretter. In der beſchriebenen 
Art werden die Leitungen geführt vom Elektrizitätszähler bis zu dem Schaltbrett, 
welches, wie ſchon bemerkt, nicht aufdringlich in der Mitte des Experimentierraumes 
angebracht werden ſoll. Hier beginnen alle Gebrauchsleitungen, ſo daß durch die 
Mannigfaltigkeit der Leitungen die Einrichtung eine ſehr verwickelte wird, in welcher 
man ſich nur ſchwer zurecht finden kann, falls das Schaltbrett nur geringe Aus⸗ 
dehnung beſitzt. Es empfiehlt ſich deshalb, alles, was nicht unbedingt in dem 
Auditorium ſein muß, zu einem anderen Schaltbrett zu führen, als welches ſich 
beſonders die Decke der Verſenkung unter dem Auditorium eignet. 

Jedenfalls muß ſich ein Hauptausſchalter außerhalb des Auditoriums 
(zweckmäßig neben dem Haupthahn der Gasleitung) befinden, um die Leitungen 
im Auditorium von außen ſtromlos machen zu können. 

Zweckmäßig malt man ſich da, wo die einzelnen Leitungen endigen, den 
Apparat an, von welchem ſie kommen (Rheoſtat, Strommeſſer u. ſ. w.), ſo daß 
man leicht überſehen kann, welche Verbindungen hergeſtellt ſind, und welche etwa 
noch fehlen oder beſeitigt werden müſſen. 

Als Platz für die Schaltanlage im Auditorium eignen ſich beſonders die Niſchen 
hinter den beiden Seitentafeln, in welchen auch weit hervorragende Ausſchalter 
Raum haben, ſo daß nicht wie bei frei angebrachten Schaltbrettern durch Anſtoßen 
an dieſelben bei raſchem Vorübergehen Unheil angerichtet werden kann, und ganz 
beſonders deshalb, weil die Schaltanlage durch Herunterziehen der Tafeln mit 
einem Griff verdeckt und, falls ein Schloß vorhanden iſt, für Unbefugte unzugäng⸗ 
lich gemacht werden kann. 
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Bei der bekannten Neigung eines jeden Menſchen, an jeder ſichtbaren Kurbel 
zu drehen, erſcheint eine ſolche Sicherung nicht überflüſſig. 

Die Leitungen der Stromquelle auf den Schaltbrettern endigen in Endſtücken 
(Anſchlußdoſen, Fig. 75) mit koniſchen Bohrungen, in welche entſprechende Stöpfel 
zur Herſtellung der Verbindung mit den Verteilungsleitungen eingeſteckt werden können. 
Auch diefe endigen dort in gleichartigen Endſtücken [Steckkontakten, Fig. 76] )). 

Die Verbindung beider Leitungen wird nur an einem Pole direkt hergeſtellt, 
zwiſchen die beiden anderen Enden wird die ebenfalls in gleichartige Endſtücke aus⸗ 
laufende Rheoſtaten⸗ und Ausſchalterleitung eingefügt, welche auch die Meßinſtrumente 
und Sicherungsvorrichtungen enthält (Fig. 78). 


Vert. Leitung 


Zur Herſtellung der Verbindung benutze ich (ſeit 14 Jahren) biegſame Kabel 
oder Leitungsſchnüre, welche in einen koniſchen Stöpſel eingelötet ſind, der mit 
einem genügend großen iſolierenden Griff verſehen iſt, um leicht in eine der 
genannten koniſchen Bohrungen eingeſetzt oder wieder herausgezogen werden zu 
können. (Fig. 77.) 


1) Zu beziehen z. B. von Carl Borg, Leipzig, Gerberſtraße 19. 
* 4* 
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Die Endſtücke enthalten je zwei ſolcher Stöpſellöcher, um für den Fall, daß 
das eine durch ein Verſehen bei Herſtellung der Verbindungen angeſchmolzen und 
dadurch unbrauchbar gemacht werden ſollte, ſofort ein zweites zur Verfügung zu 
haben, und auch um leicht irgend welche Kontrollinſtrumente oder Nebenſchlüſſe 
anſetzen zu können. 

Die Rheoſtatenleitung enthält, wie Fig. 78 zeigt, auf der einen Seite einen 
Rheoſtaten zur Regulierung der Stromſtärke, auf der anderen Seite zu unterſt den 
Ausſchalter, darüber den Strommeſſer und ſchließlich die Sicherung. Ferner iſt 
mit dem einen Ende die Voltmeterleitung verbunden, deren anderes Ende zu einem 
Umſchalter geführt iſt, der ermöglicht, eine Verbindung entweder mit dem freien 
Ende der Stromquelle, oder mit dem anderen nicht mit dieſem verbundenen Ende 
der Verteilungsleitung herzuſtellen, um ſo raſch nacheinander ſowohl die Spannung 
der Stromquelle, wie auch die Klemmenſpannung der Verteilungsleitung beobachten 
zu können. 

Häufig kommt man in die Lage, mit zwei Strömen arbeiten zu müſſen, die 
ſich unabhängig voneinander regulieren laſſen. Aus dieſem Grunde müſſen zwei 
Rheoſtatenleitungen vorhanden ſein und dem entſprechend zwei Schaltbretter, das 

eine rechts, das andere links von der 
che Ditteltafel, 

Als Material für die Shalt- 
tafeln ift Holz nur als Gerüſtmaterial, 
nicht aber als iſolierende Unterlage zu⸗ 
läſſig. Gewöhnlich werden Marmor⸗ 
platten!) benutzt oder emaillierte 
Eiſentafeln ), auf welche beſondere 
Iſolatoren aus Porzellan oder Ebonit 
aufgeſchraubt find zur Befeſtigung der 
Leitungsenden, ſowie der Apparate. 
Auf der Rückſeite ſollen ſich keine 
Leitungen befinden. Da, wo Leitungen 
fih kreuzen, was möglichſt zu ver- 
meiden iſt, muß die eine (aus un⸗ 
biegſamem Material hergeſtellte) in 
mindeſtens 1cm Entfernung frei vor 
der anderen vorbeigeführt werden. 

Schalttafeln einfachſter Art 
zeigen die Figuren 79 (E, 180 für 
40 Volt und 20 Amp.) und 80 (K, 
460 für 110 bis 160 Volt und 12 
bis 24 Amp.), der auf der Rückſeite 
befindliche Rheoſtat läßt ſich vermittelſt des dreipoligen Umſchalters und des Neben- 
ſchlußausſchalters als Vorſchalt⸗ und Abzweigwiderſtand gebrauchen. 

b) Die Rheoſtaten. Als Rheoſtaten für ſtärkere Ströme verwendet man 
ſpiralig gewundene dicke Nickelin-, Neuſilber- oder Eiſendrähte, oder zickzackförmige 


1) Leppin u. Maſche, Berlin, wählen Schiefer, da Marmor mit der Zeit unanſehn⸗ 
lich wird. — ) Zu beziehen von dem Eiſenwerk in Gaggenau in Baden. 
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Windungen von bandartigem Drahtnetz. Dieſelben werden auf ſeuerſicherem, gut 

iſolierendem Material montiert und mit einer Schutzhülle aus feuerficherem Stoff 

umkleidet. Sie werden durch ſtarke Kupferdrähte mit Meſſingknöpfen in Verbindung 
Fig. 80. 
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geſetzt, die auf der Vorderwand des den Rheoſtaten enthaltenden Kaſtens in kreis⸗ 
förmiger Ordnung angebracht find. In der Mitte dieſes Kreiſes ift eine federnd 
auf den Knöpfen fchleifende Kurbel mit Holzgriff angebracht, durch deren Drehung 
man ſomit eine Windung des Rheoſtaten nach der anderen in den Stromkreis ein- 
ſchalten und dadurch die Stromintenſität bis zu gewiſſem Grade beliebig ver- 
mindern, ebenſo raſch auch durch Zurückdrehen wieder beliebig vermehren kann. 
Die Kurbel berührt beim Übergleiten von einem Knopf auf den nächſten vor dem 
Verlaſſen des erſten bereits den zweiten, fo daß Unterbrechungsfunken vermieden 
werden. Zweckmäßig iſt, wenn neben jedem Knopf verzeichnet iſt, wieviel Wider⸗ 
ſtand demſelben entſpricht. 

Die Berechnung eines ſolchen Rheoſtaten gibt K. Strecker ). Er macht mit 
Recht darauf aufmerkſam, daß Anfänger gewöhnlich überſehen, daß dafür nicht 
das Ohmſche Geſetz allein maßgebend iſt, ſondern namentlich auch das Jouleſche 
Geſetz, da die Energie im Rheoſtaten in Wärme umgeſetzt, derſelbe alſo heiß, ja 
ſogar ſehr heiß wird, ſalls die Drähte zu dünn genommen werden. Aus dem 
gleichen Grunde muß bei Berechnung des Widerſtandes auch die Temperatur in 
Betracht gezogen werden. Die ſpezifiſchen Widerſtände , bezogen auf Ohm, und 
dọ, die Anderung von 9 pro ein Grad, find für die gebräuchlichen Widerſtands⸗ 
materialien die folgenden: 


| Spezifiſcher Temperatur- 
Bezugsquelle | BRaterint Widerſtand koeffizienten 
Waffe u. Selve, Altena Patentnidel 0,34 0,00017 
L f ul Konſtantan 0,50 0,00003 
5 7 W Nickelin 0,41 0,00002 
Fleitmann, Witte und Co., Widerſtandsdraht 
Birte, en. 1 Superior 0,86 0,00073 
Pr F ar Ia, Ia, hart 0,50 0,00001 
F 7 Br e Neuſilber Ila, hart 0,34 0,00017 
W. C. Heraeus, Sanau .... Platiniridium, hart 0,87 0,00059 
Iſabellenhütte, Dillenburg. Manganin 0,42 + 0,00001 
Fr. Krupp, Effen (Ruhr). | Kruppin 0,85 0,00008 
Dr. Geitners Argentanfabrit F. | Rheotan 0,47 0,00023 
MORARI a e s FE a Nickelin 0,40 0,00022 
Auerhammer, Sachſ. (Berlin C., 
She PE ae | Extra Prima 0,80 0,00035 


| | | 


Für Kupfer iſt der fpezififche Widerſtand gleich 0,018 bis 0,02, für Eiſen 
0,1 bis 0,13. 

Der Rheoſtat wird in zwei verſchiedenen Weiſen benutzt, nämlich zur Regulie⸗ 
rung der Stromſtärke und zur Regulierung der Spannung. 

e) Berechnung der Vorſchaltrheoſtaten (Stromregulatoren). Die 
meiſten phyſikaliſchen Apparate haben ſehr geringen inneren Widerſtand, ſo daß man 
ihre Klemmenſpannung im Verhältnis zu der der Stromquelle, welche gewöhnlich 
110 Volt beträgt, vernachläſſigen kann. Der Widerſtand der einzelnen Rheoſtaten⸗ 
abteilungen ergibt ſich alſo einfach nach dem Ohmſchen Geſetz, indem man die 
Spannung durch die Stromſtärke dividiert. 


) Strecker, 8. 11, 8 (1898). 
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Soll beiſpielsweiſe ein Strom von höchſtens 20 Amp. entnommen werden, jo 
muß der Rheoſtat eine Abteilung von 110:20 = 5,5 Ohm enthalten, die 20 Amp. 
verträgt und niemals ausgeſchaltet werden kann. Soll der Strom ſich ferner 
regulieren laſſen auf 16, 12, 9, 6, 4, 2, 1 und 0,5 Amp., jo muß fih der Wider- 
ſtand vermehren laffen auf 6,9, 9,2, 12,2, 18,3, 27,5, 55, 110 und 220 Ohm, 
d. h. es müſſen Widerſtandsabteilungen zugeſchaltet werden im Betrage von 1,4, 
2,3, 3,0, 6,1, 9,2, 27,5, 55 und 110 Ohm. Mit Rückſicht auf die Erwärmung 
und die Leichtigkeit der Herſtellung empfiehlt es ſich, wenn etwa für das betreffende 
Material der ſpezifiſche Widerſtand gleich 0,45 iſt, die erſte Abteilung von 5,5 Ohm 
aus vier parallel geſchalteten Drähten von je 62,8 m Länge herzuſtellen, von welchen 
zwei 1,4mm und die beiden anderen 1,1 mm ſtark find; die zweite Abteilung 
wird gebildet von vier parallel geſchalteten Drähten von 1,1 um Durchmeſſer 
und 12,5 m Länge; die dritte enthält zwei parallel geſchaltete Drähte, 15,8 m lang 
und 1,4mm dick; die vierte zwei parallele Drähte, den einen von 1,4mm, den 
anderen von 1,1 mm, beide 17,5 mm lang; 
für die fünfte bis neunte Abteilung werden Fig. 8g. 
einfache Drähte verwendet von beziehungs⸗ 
weiſe 1,4, 1,1, 0,7, 0,5, 0,5mm Durch⸗ 
meſſer und 21,1, 20,6, 23,6, 24,2, 48,4 m 
Länge. Die Drähte von 1,4 und 1,1 mm 
Stärke laſſen fih zu Spiralen von 2 em 


lichtem Durchmeſſer und 6mm Gang⸗ | 
höhe, der Draht von 0,7 mm zu Spiralen 

von 1,5 em Durchmeſſer und 4mm Gang- 

hohe, der von 0,5 mm zu Spiralen von | 
a Durchmeſſer und 3 mm Ganghöhe 

ein, 

Um diefe Spiralen anzubringen, emp⸗ 
ſiehlt ſich ein aus d em breiten Buchen- 
gebhtaben zuſammengefügter Rahmen von 

em Höhe und 84 em Breite. Zur Vefeftigung der Drähte werden, wie aus Fig. 83 
zu erſehen, in Abſtänden von je 4cm oben und unten kräftige Meſſingſchrauben 
eingedreht, und zwar auch auf der Rückſeite, wobei die Schrauben auf der letzteren 
in den Zwiſchenräumen der auf der erſteren ſitzen. Ein 
ſolcher Rahmen dient zur Aufnahme der erſten Mb- Fig. 84. 
teilung, welche aus 4 X 9 Spiralen von 70 em Länge 
. von denen die Hälfte auf der Vorder- und 
ie andere Hälfte auf der Rückſeite Platz findet. Ein 
1 Rahmen enthält die übrigen Abteilungen, näm⸗ 
9 auf der Vorderſeite, wie in Fig. 83 dargeſtellt. 
abi 2 Abteilung beſteht aus acht Spiralen von 
Die dri nge, welche auf 70 em ausgeſtreckt werden. 

dritte mit fünf Spiralen von je 62cm, von welchen 
zwei ja übrig bleiben und die vierte aus zwei⸗ 
einhalb Spiralen. Auf der Rückſeite befinden ſich die 


1 fünf, ſechs, ſieben und acht aus je drei Spiralen beſtehend. Die 
rigen ſechs Spiralen reichen aus, den Widerſtand auf 220 Ohm zu er- 


| 
| 


N . — 


gängen. Die Drähte, welche zu den Kontaktknöpfen für die Kurbel führen, find 
in Fig. 83 durch dicke Linien angedeutet, in Fig. 84 ſchematiſch ). 

Natürlich müſſen die Kontaktknöpfe mit Rückſicht auf die ſtarke Erwärmung 
infolge der Unvollkommenheit des Kontakts um ſo breiter gewählt werden, je höher 
die Stromſtärke iſt. Beim Gebrauch gewöhne man ſich daran, die Kurbel jeweils 
vor dem Unterbrechen des Stromes auf den letzten Knopf zu rücken, nicht nur 
damit der Unterbrechungsfunke möglichſt klein werde, ſondern daß beim Wieder⸗ 
ſchließen zunächſt nur ein minimaler Strom in den Apparat eintreten kann. 

Iſt der Widerſtand des Apparates nicht wie oben angenommen gleich 0 zu 
ſetzen, jo modifiziert ſich natürlich die Berechnung 2). 

Beiſpielsweiſe finden ſich für einen Rheoſtaten, welcher bei einer Spannung 
der Stromquelle von 110 Volt und einer gewünſchten Spannung von 100 Volt 
an der Verteilungsleitung Belaſtungen von 20 bis 200 Amp. ermöglichen ſoll 
(welche letztere bei völliger Ausſchaltung des Rheoſtaten vorhanden iſt), bei Ver⸗ 
wendung von Drähten von 3 bis 8 am Durchmeſſer mit dem ſpezifiſchen Wider- 
ſtande von 0,0206 bei 60 Grad, für die einzelnen Abteilungen folgende Zahlen- 
werte: 


Drahtdurchmeſſern Durchmeſſer Zahl Zahl 

in Millimetern der Windungen der Windungen der Spiralen 
8,0 85 122 1 
7,5 85 185 1 
7,0 80 177 1 
6,5 30 202 1 
6,0 30 244 1 
5,5 20 456 2 
5,0 20 629 8 
4,0 | 20 807 8 
8,0 | 20 1850 5 


Wird jede diefer Abteilungen mit je einem Kontaktknopf verſehen, fo ermöglicht 
der Rheoſtat, Spannungsunterſchiede von je 1 Volt auszugleichen, wobei die Stroms 
ſtärke folgende Werte annimmt: 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 und 
200 Amp., während an der Verteilungsleitung, wie gewünſcht, die Spannung ſtets 
100 Volt beträgt. 

d) Abzweigrheoſtaten (Spannungsregulatoren). Bei manchen Verſuchen 
handelt es ſich darum, die Spannung zwiſchen den Klemmen eines Apparates, deſſen 
Widerſtand außerordentlich groß iſt, ſo daß ein merklicher Strom überhaupt nicht 
durchgeht, raſch zu variieren 9). Hierzu kann derſelbe Rheoſtat dienen, welcher zur 
Regulierung der Stromſtärke bei verſchwindendem Widerſtande gebraucht wurde. 
In der früheren Auflage dieſes Buches habe ich darauf hingewieſen, daß man ihn 


) Solche Kontaktknöpfe nebſt Kurbel auf Schiefer montiert, können bezogen werden 
von der Firma Dr. Paul Meyer, Berlin-Rummelsburg, und zwar 9 oder 15 Kontakte 
für Stromſtärken von 10 bis 60 Amp. zu 10,25 bis 30 Mk. — *) Anleitung zur Ermitte⸗ 
lung der erforderlichen Drahtquerſchnitte in ſolchem Falle findet man in Herzog und 
Feldmann, „Die Berechnung elektriſcher Leitungsnetze in Theorie und Praxis“. Berlin, 
Springer, 1893. S. 328 ff. — ) 3. B. bei elektrolytiſchen Verſuchen mit dem Kriſtalliſations⸗ 
mikroſkop. (Vgl. $ 77, i.) 
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zu dem Zwecke mit einer zweiten Kurbel verſehen kann, welche ermöglicht, von dem 
ſtarken Strome, der beim Kurzſchließen der Leitung entſteht, einen ſchwachen Zweig 
abzunehmen 1). 

Beim Gebrauch ſtellte es ſich heraus, daß die zweite Kurbel durchaus über⸗ 
flüſſig iſt. Man hat nur den letzten Knopf des Rheoſtaten vermittelſt eines dazu 
angebrachten Stromſchlüſſels direkt mit der Stromquelle zu verbinden, ſo daß der 
ganze Rheoſtat und die Verteilungsleitungen parallel an die Stromquelle angeſchloſſen 
find, dann wird ſich natürlich der Strom, welcher die Verteilungsleitungen durd- 
fließt, nach der Stellung der Kurbel richten, ſo daß, wenn ſich dieſe am Anfang 
befindet, die volle Spannung auch auf die Verteilungsleitung einwirkt, bei einer 
Zwiſchenſtellung dagegen nur ein Bruchteil, der um ſo kleiner wird, je näher die 
Kurbel dem letzten Knopſe rückt und ſchließlich völlig verſchwindet, wenn letzterer 
erreicht wird, infofern nunmehr die Verteilungsleitung durch die Kurbel kurz ges 
ſchloſſen iſt. Der Bequemlichkeit halber, um nicht zu große Dimenſionen für die 
Kurbel zu bekommen, benutze ich zwei Kurbeln, von welchen die zweite in Tätigkeit 
tritt, wenn die erſte den letzten ihr zugewieſenen Knopf, d. h. die Mitte des Rheo⸗ 
ſtaten erreicht hat. Man kann auf ſolche Weiſe, wenn der Rheoſtat entſprechend 
gebaut iſt, bewirken, daß bei Verſchiebung der Kurbel um einen Knopf jeweils die 
Spannung um einen beſtimmten kleinen Betrag, z. B. Fig. 85. 
bei 20 Kontaktknöpfen um je 5 Volt zunimmt, alfo 
die Spannung in gleichen Stufen von 0 bis 100 Volt 
anwächſt. Durch dieſe Anordnung ſpart man ſich 
vollſtändig die früher viel benutzten galvaniſchen 
Elemente für ſchwache Ströme, und namentlich das 
Ausprobieren, wie viele derſelben hintereinander ge— 
fegt werden müſſen, um die richtige Stromſtärke zu 
erhalten, da es genügt, die Kurbel zu drehen bis 
der gewünſchte Effekt erreicht iſt. 

e) Ausſchalter (Stromſchlüſſel). Ausſchalter 
für ſtärkere Ströme werden ſo konſtruiert, daß ſie nur 
in geſchloſſener oder offener Stellung, nicht in einer r} 
Zwiſchenſtellung verbleiben können. Ihre Kontakte om 
müſſen ausſchließlich Schleifkontakte fein, damit fie —t 
ſich ſtets von ſelbſt durch Abſchleiſen etwaiger Oxyd⸗  Haupteitung Vert, Leitung 
ſchichten rein halten. Fig. 86 zeigt einen älteren ein⸗ 


Fig. 86. 


— 


D ) Derſelbe Gedanke liegt einer Anordnung zu Grunde, welche neuerdings, nach 
RR, von Kleiber (Z. 13, 826, 1900), von Höchtl erfonnen wurde, indes, da die 
rbeln durch Kontaktbügel auf Laufſchienen erſetzt find, weniger bequem fein dürfte, 
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poligen Schalthebel von Voigt und Haeffner in Bockenheim, bei welchem die 
meſſerartige Klinke eine Brücke zwiſchen zwei federnden Kontakten herſtellt; Fig. 87 
iſt eine neuere Form von Siemens und Halske. Bei letzterem iſt der eine Kontakt 
am Drehpunkt. Beide Kontakte werden durch Federn hergeſtellt, die ſich eventuell 
durch eine Stellſchraube nachſpannen laſſen, wenn nach längerem Gebrauch ihre 
Kraft erlahmt ſein ſollte. 

Im Prinzip genügt es, wenn die Leitung nur an einem Pole unterbrochen 
wird, ſicherer iſt indes, wenn der Ausſchalter gleichzeitig auch eine Unterbrechung 
an dem anderen Pol der von der Stromquelle kommenden Leitung bewirkt, wenn 
derſelbe, wie man ſagt, ein „doppelpoliger“ Ausſchalter iſt (Fig. 88). 

Fig. 89. 


Fig. 88. 


Der in Fig. 89 dargeſtellte einpolige Umſchlaghebel ermöglicht gleichzeitig 
mit der Unterbrechung eines Stromkreiſes die Schließung eines zweiten zu be⸗ 
wirken. Fig. 90 zeigt einen ebenſo konſtruierten zweipoligen Umſchlaghebel von 
Voigt und Haeffner, Bockenheim. 

Fig. 91. Für größere Stromſtärken, insbe⸗ 
ſondere bei höheren Spannungen, muß 
die Offnung des Schlüffels ſehr raſch er- 
folgen, um Beſchädigung durch den fih 
bildenden Lichtbogen zu vermeiden. Zu 
dieſem Zwecke hat man die ſogenannten 
Schnellausſchalter (Fig. 91, nach 
Siemens und Halske) konſtruiert, bei welchem der Schalthebel im Augenblick des 
Offnens durch Federkraft zurückgeſchnellt wird!). 

Dauerhaft find die Kohlenausſchalter, deren negativer Pol aus Kupfer, 
deren pofitiver aus Kohle beſteht. Sie müſſen aber fo konſtruiert fein, daß nach 
Herſtellung des Kontaktes zwiſchen Metall und Kohle noch ein zweiter Kontakt 
zwiſchen Metall und Metall hergeſtellt wird, der umgekehrt beim Ausſchalten zuerſt 
unterbrochen wird, da ſonſt infolge der Unvollkommenheit des Kontaktes bei längerem 
Stromdurchgang zu ſtarke Erhitzung eintritt. Aus gleichem Grunde dürfen kleine 


1) Die Preiſe kleinerer Hebelausſchalter von 15 bis 50 Amp. bewegen ſich zwiſchen 
8 und 12 Mk., die für 100 bis 2000 Amp. zwiſchen 14 und 260 Mk. 
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Ausſchalter nicht für große Stromſtärken benutzt werden, es muß vielmehr der 
Ausſchalter ſo groß bemeſſen werden, daß er auch für die größten in Betracht 
kommenden Ströme ausreicht. 

Einfacher und billiger ſind Queckſilberausſchalter, welche man ſich nach 
Anleitung von Fig. 92 ſelbſt herſtellen kann. Sie find noch dadurch ganz befon- 
ders billig, daß fie auch eine Sicherung entbehrlich machen, welche bei den gewöhn- 
lichen Ausſchaltern nicht fehlen darf. Falls nämlich beim Schließen des Stromes 
Kurzſchluß in der Leitung vorhanden iſt, gibt ſich dies durch ſtarke Funkenbildung 
kund, ſo daß der Strom ſoſort wieder geöffnet werden kann, während bei Aus⸗ 
ſchaltern mit ſeſten Kontaktteilen ſofortige Verſchweißung der letzteren eintreten 
würde, welche das Offnen des Stromes unmöglich macht. 

Schlimmſtenfalls wird durch Herausſchleudern des Bügels infolge raſcher Ver- 
dampfung des Queckſilbers der Strom ſelbſttätig unterbrochen. Zufällig beim 
Experimentieren entſtehender Kurzſchluß gibt ſich übrigens auch durch Funkenbildung 
und Erhitzung der Leitungsſchnüre, deren Iſolation brenzlichen Geruch erzeugt, ſowie 
durch die Angabe des Amperemeters zu erkennen. 

Fig. 92. Fig. 94. 
Z NE 


Fig. 93. 


Für geringe Stromſtärken bis etwa 20 Amp. werden häufig Drehausſchalter 
(Fig. 93, E 4,75) benutzt, welche bei elektriſchen Lichtanlagen gebräuchlich find. 

Für ſchwache Ströme, z. B. Voltmeterleitungen, dient der Kurbelumſchalter 
(Fig. 94). Die Kurbel muß die Knöpfe federnd berühren. 

Sie bildet die Brücke für den Strom zwiſchen ihrer Achſe und der berührten 
Warze. (Zu beziehen von der Allgemeinen Elektrizitäts-Geſellſchaft in Berlin.) 

f) Strom- und Spannungsmeſſer. Strom- und Spannungsmeſſer können 

von den verſchiedenſten Firmen bezogen werden, z. B. von der Elektrizitäts⸗Aktien⸗ 
geſellſchaft vorm. Schuckert u. Co., Nürnberg; Fig. 95. 
Siemens u. Halske in Berlin; Hartmann u, 
Braun, Frankfurt a. M.; Dr. Paul Meyer, 
Berlin 0., Holzmarktſtr. 67; Dr. Th. Horn, Leipzig, 
Gutenbergſtr. 5; Claus u. Goldſchmidt, 
Berlin N., Elſäſſerſtr. 8; Kaiſer u. Schmidt, 
Berlin N., Johannisſtr. 20; Reiniger, Gebbert 
u. Schall, Erlangen; Alfred Schoeller, Frank— 
furt a. M.; Elektra, Berlin 80., 16 u. ſ. w. 
Bei der Befeſtigung am Schaltbrett ift darauf 
zu achten, daß ſie nicht durch benachbarte ſtarke 
Ströme beeinflußt werden können. 
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Strom- und Spannungsmeſſer mit längerem Eiſenkern find wegen der magne⸗ 
tiſchen Remanenz unzuverläffig, da die Angaben bei ſteigender und fallender Stroms 
ſtärke erheblich differieren. Hartmann u. Braun liefern Inſtrumente von der 
Form Fig. 95, zu etwa 30 Mk. für Stromſtärken von 0—0,5 bis 0—100 Amp. 
und Spannungen von 0,5—3 bis 150—250 Volt. 

g) Sicherungen. Vorſchriftsmäßig müſſen Sicherungen an allen Stellen 
angebracht werden, wo ſich der Querſchnitt der Leitung in der Richtung nach der 
Verbrauchsſtelle hin vermindert. Sie werden in den verſchiedenſten Formen von 
denſelben Firmen geliefert, welche auch anderes Inſtallationsmaterial liefern, und 
beſtehen am einfachſten aus Bleiſtreiſen mit angelöteten meſſingenen Endſtücken, 
welche in gabelförmige ſedernde Klemmen eingedrückt werden (Fig. 96). Da leicht 
eine Verwechſelung vorkommen und eine für zu hohe Stromſtärke beſtimmte Sicherung 
ſtatt einer leichter durchſchmelzbaren eingeſetzt werden könnte, werden gewöhnlich die 
Leitungsenden in einer beſonderen Faſſung befeſtigt, in deren Gewinde ſich nur ein 
beſtimmter richtig bemeſſener Stöpſel, ähnlich wie eine Glühlampe, einſchrauben 

Fig. 97. 


Fig. 96. 


läßt. Fig. 97 zeigt eine ſolche Sicherungspatrone für 250 Volt, wie fie von 
Carl Borg, Leipzig, Gerberſtr. 19, geliefert wird. Vor einfachen Bleiftreifen haben 
ſolche noch den Vorzug, daß beim Durchſchmelzen das Metall nicht umherſpritzen 
kann, was namentlich unbequem und gefährlich iſt, wenn die Sicherungen in 
größerer Höhe angebracht find. Um möglichſt genaues Durchſchmelzen zu erzielen, 
verwendet man wohl auch ſtatt der Blei- Silberſchmelzeinſätze 1). 

Sicherungen müſſen möglichſt zentraliſiert und in handlicher Höhe angebracht 
werden. Der geeignetſte Platz iſt jedenfalls die Decke der Verſenkung unter dem 
Auditorium. Man muß ſie ſo reichlich dimenſionieren (und entſprechend auch die 
Leitungen), daß Durchſchmelzen nur in ſeltenen Fällen eintritt, da das häufige 
Einſetzen neuer Sicherungen nicht nur recht läſtig und zeitraubend, ſondern auch 
koſtſpielig iſt . Das allzu ſtarke Anwachſen der Stromſtärke verhindert man 
beſſer durch einen auf dem Schaltbrett im Auditorium befeſtigten Maximal⸗ 
ausſchalter, welcher auch durch das erzeugte Geräuſch ſofort den Grund der Stroms 
unterbrechung erkennen läßt, während man bei dem lautloſen Durchſchmelzen 
einer Sicherung die Urſache, weshalb der Strom ausbleibt, oft lange vergebens an 
falſcher Stelle ſucht. 


1) Z. B. zu beziehen von Dr. Paul Meyer, Akt.⸗Geſellſchaft, Berlin, Lynardſtr. 5/6. 
— 9) Soll der Strom beim Durchſchmelzen einer Bleiſicherung nicht ganz unterbrochen, 
ſondern auf das zuläſſige Maß reduziert werden, ſo wird ein Rheoſtat als Nebenſchluß zu 
derſelben angebracht, welches wieder mit ebenſo vorgerichteter Bleiſicherung verſehen wird. 
Solche Sicherheitsſchaltungen ſind zu beziehen von G. Conz in Hamburg, Spaldingſtraße 43. 
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h) Maximalausſchalter. Über dem Strommeſſer in leicht erreichbarer 
Höhe wird ein Maximalausſchalter angebracht, d. h. ein Ausſchalter, welcher durch 
einen Elektromagneten ſelbſttätig ausgelöſt wird, ſobald die Stromſtärke über das 
zuläſſige Maß anſteigt ). Die Fig. 98 zeigt die Art der Ausführung, wie fie von 
Voigt und Haeffner in Bockenheim geliefert wird 


Fig. 98. Fig. 9. 


14. Die Verteilungsleitungen. Die Verteilungsleitungen ſind dazu beſtimmt, 
den Strom weiter vom Schaltbrett zum Experimentiertiſch und den anderen Stellen 
des Experimentierraumes zu leiten, wo er benutzt werden ſoll. Hierzu find zwei 
Möglichkeiten geboten, nämlich entweder in der Höhe oder unter dem Fußboden. 
Strecker (l. c.) empfiehlt die erſtere Art und hält Leitungen unter dem Fußboden 
nicht für zweckmäßig. Er befeftigt zu dieſem Zwecke am Tiſche geeignete Halter, 
welche die Leitungen in mehr als Kopfhöhe über den Zwiſchenraum zwiſchen Tiſch 
und Wand herüberführen. Ich ſelbſt benutze nur in beſonderen Fällen eine ähnliche 
Leitungsführung, wobei die Drähte über mehr als 2m hohe eiſerne, oben mit 
T- förmigen Endſtücken aus Ebonit verſehene Stative gelegt werden, oder über 
Haken an horizontal in die Wand (in eiſerne Hülſen) geſteckte Gifenftäbe: 

Im allgemeinen gebe ich den Leitungen unter dem Fußboden den Vorzug. 
Dieſelben ſind allerdings nicht einfach unter die Fußbodenbretter gelegt, ſondern 
durchdringen den Fußboden vollſtändig und ziehen ſich dann an der Decke des 
unteren Raumes (der Verſenkung) hin. 

Es ift zweckmäßig, die Verteilungsleitungen ſehr ſtark zu wählen und von 
beſonders guter Iſolation, um ſie nicht nur für die gewöhnlich benutzten Ströme 
(bis etwa 40 Amp. bei 110 Volt), ſondern auch für weſentlich ſtärkere Ströme 
von geringer Spannung und für hochgeſpannte Ströme von geringer Stärke be⸗ 
nutzen zu können. Auf dem Schaltbrett befinden ſich nämlich auch die Endklemmen 
der Leitungen von anderen Stromquellen, welche weiter unten näher beſprochen 
werden ſollen und ſich mit der Verteilungsleitung ſehr einfach verbinden laſſen, 
indem man die Stöpſelſchnüre aus den Klemmen der gewöhnlichen Leitung 
herauszieht und die Stöpſel in die der gewünſchten Leitung einſteckt. 

Zuweilen werden anſtatt ſolcher beweglicher Schnüre mit Stöpſeln ſogenannte 
Generalumſchalter benutzt, wie deren einen Fig. 100 zeigt. Er beſteht aus einer 


) Voigt u. Haeffner in Bockenheim liefern automatiſche Maximum⸗ und Minimum⸗ 
ausſchalter für Ströme bis zu 20, 50, 100, 200 Amp. zu 20, 65, 75 und 90 Mk. 
Schuckert u. Co. in verſchiedenen Größen z. V. für 30 Amp. zu 80 Mk. 
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mehr oder weniger großen Zahl ſich kreuzender Stäbe aus Meſſing, welche mit 
korreſpondierenden Löchern verſehen ſind, ſo daß man durch Einſtecken eines 
Stöpſels jede der oberen mit jeder der davon iſolierten unteren Schienen in Berz 
bindung ſetzen kann. Die unteren Schienen — es ſind deren drei, um auch den 
Drehſtrom benutzen zu können — ſtehen mit den Verteilungsleitungen in Verbin⸗ 
dung, die oberen mit den Leitungen der verſchiedenen Elektrizitätsquellen. 

Fig. 100. 


Auf jeder Querſchiene iſt eine verſchiebbare Platte angebracht, welche derartig 
mit Offnungen verſehen iſt, daß nur ein Schaltſchlüſſel eingeſteckt werden kann, 
die anderen in der Schiene vorhandenen Löcher alſo verriegelt ſind. 

Um dem Schaltſchlüſſel in beiden Schienen einen guten Kontakt zu geben, iſt 
derſelbe, ſoweit er in der vertikalen Schiene ſitzt, koniſch, ſoweit er in der horizon⸗ 
talen Schiene ſitzt, cylindriſch geſtaltet. Der ganze Schlüſſel iſt feiner Länge nach 
mit einer Bohrung verſehen, die im cylindriſchen Teile nach unten in einen Konus 
ausläuft. In dieſer mit Gewinde verſehenen Bohrung befindet ſich eine Schrauben⸗ 
ſpindel, die an ihrem unteren Ende, der koniſchen Bohrung entſprechend, ebenfalls 
in einen Konus endet. Auf den aus dem Schlüſſel nach oben herausragenden Teil 
der Spindel wird behufs Handhabung ein Griff aufgeſteckt. 

Bei Einſtecken des Schlüſſels in die Schienen und Rechtsdrehung des Griffes 
wird zunächſt der obere Schlüſſelkonus in die mit Hohlkonus verſehene Querſchiene 
feſt hineingedreht, hierauf der Griff links gedreht, wodurch die Schraubenſpindel 
mit ihrem Konus den unteren, außen cylindriſchen Teil des Schlüſſels, welcher in 
ſeiner Längsrichtung mit Einſchnitten verſehen iſt, auseinander preßt und dadurch 
mit der unteren Schiene einen innigen Kontakt bildet. 

Jeder von einer Querſchiene auslaufende Stromkreis muß ſelbſtverſtändlich 
einen Ausſchalter enthalten, ſo daß das Umſchalten im ſtromloſen Zuſtande er⸗ 
folgen kann 1). 

Da es ſich darum handelt, Ströme von ſehr verſchiedener Qualität an die 
Verteilungsleitung zu ſchalten, außerdem der Platz beſchränkt und das Syſtem der 
vielen Stäbe weniger leicht zu überſehen iſt, als eine lediglich durch bewegliche 
Schnüre hergeſtellte Verbindung, ſo ſcheint mir die Verwendung eines ſolchen 
Generalumſchalters für den vorliegenden Zweck nicht gerade ſehr empfehlens⸗ 
wert. Unbedingt nötig iſt dagegen ein Umſchalter (Kommutator), welcher er⸗ 


1) Uhlich (Progr.) hält die Stöpſelung von der oberen Schiene nach der unteren 
für unzweckmäßig und empfiehlt deshalb der unteren Schiene Vorragungen zu geben, 
welche bis in das Niveau der oberen Schiene vorragen, ſo daß die Stöpſelung wie bei 
Stöpſelrheoſtaten bewirkt werden kann. 
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möglicht, den Strom die Verteilungsleitung in umgekehrter Richtung durchlaufen 
zu laſſen. 

Eine beſonders einfache und recht brauchbare Form ift der in Fig. 101 ab- 
gebildete Kurbelumſchalter. Die Zuleitungsdrähte werden mit Drehachſen der Kurbeln 
verbunden, der eine Ableitungsdraht mit dem mittleren Fig. 101. 
oberen Meſſingklötzchen, der andere mit den beiden äußeren. 8 
Sollen ſtärkere Ströme unterbrochen werden, ſo iſt es zur 
Vermeidung von Lichtbogenbildung nötig, daß die Klöͤtzchen 
hinreichend weit auseinanderſtehen und durch Glasſtege 
verbunden ſind, auf welchen die beiden Kurbeln beim 
Umſchalten ſchleifen. (A. E. G., 11,50.) 

Bei ſehr ſtarken Strömen wird derſelbe infolge 
der Unvollkommenheiten der Kontaktflächen zu heiß und 
muß dann erſetzt werden durch einen Umſchalter von a 
der in Fig. 101 dargeſtellten Form, deſſen Dimenſionen dem maximalen zu ver⸗ 
wendenden Strome angepaßt ſind. 

Was die Enden der Verteilungsleitung anbelangt, ſo werden ſie zuweilen zu 
Schienen geführt, welche in die Platte des Experimentiertiſches eingelaſſen ſind 
und in regelmäßigen Abſtänden koniſche Löcher zum Einſetzen der Stöpſel beſitzen. 
Mit Recht wendet ſich Strecker gegen dieſe Art der Ausführung, welche geradezu 
ſeuergefährlich iſt, da, wenn z. B. über Sonntag der Ausſchalter geſchloſſen bleibt 
und die Tiſchplatte etwa mit ſalzigem Waſſer getränkt ift, ein immer ſtärker 
werdender Strom durch das Holz hindurchgeht, welcher dasſelbe ſchließlich verkohlt 
und zur Entflammung bringt; ſodann aber auch deshalb, weil die Zuhörer nicht 
ſehen, woher der Strom kommt und weil ſie die auf dem Tiſche gemachten Ver⸗ 
bindungen nicht verfolgen können. 

An meinem beweglichen Experimentiertiſche befinden ſich überhaupt keine 
Klemmen. Die Verteilungsleitungen endigen vielmehr im allgemeinen unter dem 
Fußboden, zum Teil auch an den Wänden des Fig. 102. 
Experimentierraumes und namentlich an der 
vorderſten Bank. Die Ausführung der unter 
dem Fußboden befindlichen Enden, von denen 
ſich namentlich je ein Paar links und eines rechts 
vom Experimentiertiſch befindet, zeigt Fig. 102. 
Es find dort etwa 30 em lange Eiſenrohr— 
ſtücke durch Flanſche iſoliert beſeſtigt, welche 
unten in ein koniſch ausgebohrtes meſſingenes 
Endſtück auslaufen, an welches die Leitung an- 
gelötet iſt. 

In diefe Röhren können durch ein mit bes 
weglichem Deckel verſehenes etwas weiteres Loch 
im Fußboden leichte Ständer aus etwa 3 em 
weitem Meſſingrohr eingeſetzt werden, welche 
nach unten in einen in die Bohrung paſſenden 
koniſchen Zapfen auslauſen und oben in einen 
kugelförmigen Knopf, in welchen mehrere koniſch ausgeriebene Locher gebohrt find 
zum Einſetzen von Stöpſelſchnüren oder Steckklemmen, d. h. Klemmen mit koniſchem 
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Zapfen und Querſtab zum bequemen Einſtecken und Herausdrehen aus der Bohrung 
(Fig. 103). Dieſe meſſingenen Ständer paſſen genau in die Eiſenröhren und finden 
darin ihren feſten Halt, bleiben dagegen vom Fußboden durch einen etwa 3 bis 
4mm breiten Zwiſchenraum getrennt. 

An den Wänden iſt die Leitung zu meſſingenen Gußſtücken geführt, welche 
etwa die in Fig. 104 (a) dargeſtellte Form haben und durch einen darüber geſchobenen 
Holzklotz auf iſolierender Unterlage (in Paraffin ausgekochtem Holz), befeſtigt ſind. 


Fig. 103. 


Dieſe Klemmen, welche ich nun ſeit 13 Jahren in Gebrauch habe, haben ſich aufs 
beſte bewährt und ſcheinen mir vor den meiſt angewendeten Klemmſchrauben den 
Vorzug zu verdienen. 

Die Leitungsſchnüre ſind am einen, teilweiſe auch an beiden Enden mit 
koniſchem Zapfen und quer durch dieſen gehenden Griff b verſehen, wie Fig. 104 
zeigt. Vermittelſt dieſer Stöpſel können ſie ohne den großen Zeitverluſt, welcher 
ſonſt durch den Gebrauch von Klemmſchrauben bedingt iſt, mit den Enden der 
elektriſchen Leitungen verbunden werden. Ihrer ſchlank koniſchen Form wegen 
halten die Stöpſel ſchon bei mäßig feſtem Eindrücken in die Bohrungen ganz zu⸗ 
verläffig und laſſen ſich mit gleicher Leichtigkeit wieder entfernen. Man ſpart durch 
Anwendung dieſer Vorrichtung ſtatt der Klemmſchrauben viel Zeit und wird im Vor⸗ 
trage durch Herſtellung der Verbindungen kaum erheblich aufgehalten. Die Anwen⸗ 
dung von zwei Bohrungen, wie bei Fig. 104, erleichtert das Abzweigen von Strömen. 

Einfacher iſt das Anbringen von quadratiſchen Meſſingklötzchen, wie Fig. 105 
zeigt, welche entweder durch zwei Schrauben befeftigt werden, oder auch nur durch 
eine einzige, wenn ſie, wie Fig. 106 zeigt, durch zwei eingeſetzte Spitzen auf der 
Unterſeite durch Verdrehung geſchützt ſind. 

Man kann außer den Stöpſellöchern auch Bohrungen für einfache Drähte mit 
Klemmſchrauben anbringen (Fig. 106) oder ſeſte Klemmſchrauben verſchiedener Art, 
wie ſie die Figg. 107 bis 112 zeigen. Dies iſt bequem, wenn nicht genügender 
Vorrat an Stöpſelſchnüren oder Steckklemmen vorhanden iſt!). 


1) Die Mutter bei der Klemme (Fig. 112) erhält, wie Fig. 112 a zeigt, zwei Löcher, 
um ſie mit der Spitzzange anziehen zu können. 
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Im allgemeinen iſt, wie geſagt, die Verwendung von Klemmſchrauben nicht 
zu empfehlen. Die gewöhnlichen Klemmſchrauben (Figg. 109, 110, 111, 112) ſind 
in der Regel nur für eine beſtimmte Drahtdicke berechnet. Für ſehr ſtarke Drähte iſt 

Fig. 106. 


Fig. 107. 


Fig. 110. 


4 


die Bohrung zu klein, für ſehr dünne zu groß, d. h. die Drähte werden von der 
Schraube nicht hinreichend ſicher geklemmt. Man kann ſich nun zwar im letzteren 
Falle dadurch helfen, daß man gleichzeitig ein Stückchen eines dickeren Drahtes ein- 
klemmt oder das Ende des Drahtes 
mehrfach zuſammenlegt; indes find 
dieſe Mittel immerhin zeitraubend 
und läſtig und die Drähte werden 
an den Enden verdorben, ſo daß 
man fie faſt bei jedem neuen Ber- 
ſuche wieder um etwas verkürzen 
muß. Dieſe Übelſtände treten nicht 
auf bei der in Fig. 113 darſtellten, inn 
einem Feilkloben nachgebildeten | 

Zangenklemme. Gier laffen fih 7 

mit großer Leichtigkeit und Sier- 4 

heit ſehr dicke wie ſehr dünne Drähte / | 

einklemmen, auch ift der Kontakt 

weit zuverläſſiger, da die Anzahl der Berührungspunkte ſehr viel größer iſt als 


bei Anwendung einer einfachen Klemmſchraube. Als Material zu dieſen Klemmen 
Fricks phyſikaliſche Technik. I. 5 
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dient Meſſing und die Stärke der Backen ſowohl wie auch der Schrauben muß 
genügend fein, um auch Kupferdrähte von 4 bis 5mm Stärke kräftig einklemmen 
zu können. Der Griff der Schraube ift ähnlich dem eines Gashahns, nur etwas 
größer, um den nötigen Druck ausüben zu können. Beim Nachlaſſen des Drucks. 
werden die beiden Backen durch eine zwiſchen den Schenkeln angebrachte Feder 
ſelbſttätig wieder voneinander entfernt, ganz ebenſo wie beim gewöhnlichen Feil- 
kloben. Da die Schenkel erhebliche Länge beſitzen müſſen, werden fie durch die 
Flanſche, welche zur Befeftigung an den Tiſch dient, hindurchgeführt, fo daß der 
eine Schenkel mit der Flanſche zuſammenhängt, der andere durch eine Offnung der⸗ 
ſelben frei hindurch geht. Die Backen können nach Art mancher Drehbantfutter mit 
mehreren zwiſcheneinander greifenden gabelförmigen Zähnen verſehen fein, wodurch 
ſich die Sicherheit der Beſeſtigung namentlich bei ſtarken Drähten weſentlich erhöht. 
In der Tiſchzarge ift ein Schraubenfutter befeftigt, welches mit der Leitung durch 
Lötung verbunden wird, und in welches die Klemme ſich einſchrauben läßt, ganz 
analog wie Gashähne auf eine in der Wand befeſtigte Scheibe aufgeſchraubt werden. 
Falls die Backen ſich oxydiert haben oder das Gewinde der Schraube verdorben 
ift u. dergl. kann man die Klemme leicht herausnehmen und reinigen reſp. reparieren. 

Zum Anſchluß von Glühlampen u. ſ. w. benutzt man in neuerer Zeit ge⸗ 
wöhnlich Anſchlußdoſen und Steckkontakte, wie ſie Fig. 114 zeigt, bei welchen 

Fig. 115. der einzuſetzende Hartgummiſtöpſel (ſiehe 
Fig. 115) zwei meſſingene Stöpſel enthält, 
welche mit den Enden von zwei zuſammen⸗ 
gedrehten Leitungsſchnüren in Verbindung 
ſtehen. Dieſe Anordnung hat den Vorzug, 
daß man nicht zwei, ſondern nur einen 
Stöpſel einzuſetzen hat und ſtörende Strom⸗ 
flächen zwiſchen zwei weit auseinander liegen⸗ 
den Teilen der Leitungsſchnüre vermieden 
werden, dagegen den Nachteil, daß ſich die 
Schnüre infolge ihrer geringeren Abkühlungs⸗ 
fläche ſtärker erhitzen, und daß bei ausgedehnteren Zuſammenſtellungen von Apparaten 
der Strom unnötige Umwege machen muß und die Überſichtlichkeit der Anordnung 
erſchwert wird, während man bei Verwendung einfacher Schnüre den Strom ganz 
nach Bedarf von zwei dicht nebeneinander liegenden, oder auch von mehrere 
Meter entfernten Klemmen entnehmen kann. 

Solche Anſchlußdoſen und Steckkontakte liefern z. B. Siemens und Halske 
in Berlin, Aktien⸗Geſellſchaft für Elektrotechnik, Berlin 80., Cuvryſtr. 20, 
Matthaey u. Co., Berlin N., Kaſtanien⸗Allee 74 u. a. 

Entſprechend den beiden oben erwähnten Schaltbrettanlagen, rechts und links 
von der Mitteltafel, find zwei voneinander unabhängige Verteilungsleitungen vor⸗ 
handen. Dieſelben ſind aber im allgemeinen noch nicht zureichend, da man z. B. 
bei Verwendung von Drehſtrom oder verketteten Wechſelſtrömen auf einer Seite 


Fig. 114. 


1) Zangen mit Drahtabſchneider und Drahtentblößer zur Entfernung der Iſolations⸗ 
hülle von Leitungsdrähten und Blankmachen der Drahtenden liefert Dr. Ost. May, 
elektriſches Bureau, Frankfurt a. M., Hermannſtr. 36. Verſchiedenartige Taſchenmeſſer 
mit halbrund ausgeſchnittenen Klingen, Schraubenziehern u. f. w. liefern Böffinger 
u. Schäfer, Frankfurt a. M., Weſerſtr. 17. 
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drei oder vier Leitungen nötig hat. Häufig wünſcht man auch eine der Verteilungs⸗ 
leitungen, welche nicht angeſchloſſen iſt — aus dieſem Grunde müſſen die Aus⸗ 
ſchalter doppelpolige ſein — lediglich zu verwenden zur gegenſeitigen Verbindung 
zweier weit voneinander abſtehender Apparate, z. B. zur Herſtellung einer kleinen 
Kraftübertragungsanlage. Aus dieſem Grunde müſſen auf jeder Seite zwei Ver⸗ 
teilungsleitungen, ſomit im ganzen acht leere Leiter vorhanden ſein. Zur raſchen 
Orientierung werden ſie (namentlich die Klemmen) mit verſchiedenen grell hervor⸗ 
tretenden Farben angeſtrichen. An dem Umſchalter müſſen ferner Zeichen ans 
gebracht ſein, welche raſch zu überſehen geſtatten, welche der Leitungen poſitiven 
und welche negativen Strom führt. 


15. Die Akkumulatorenanlage. An manchen Orten iſt plötzliche Strom⸗ 
entnahme über ein beſtimmtes Maximum nicht geſtattet oder die elektriſche Zentrale 
vermag nur zu gewiſſen Stunden Strom abzugeben. In ſolchen Fällen kann die 

Fig. 116. 


FE 


aan 


ver 


Schwierigkeit befeitigt werden durch Aufftellung einer Akkumulatorenbatterie (Fig. 116) 
von genügender Kapazität, welche für die Experimente ausreichend Strom zu liefern 
vermag und entweder gleichzeitig oder in anderen Stunden, wenn Strom der 
Zentrale zur Verfügung ſteht, geladen wird. 

Eine Akkumulatorenbatterie er⸗ Fig. 117. 
weiſt ſich ferner von großem Nutzen, 
inſofern es möglich iſt, mittels eines - - = 
Pachytropen Strom von höherer oder 
niederer Spannung zu entnehmen, 
und ſo eine Menge von Experimenten 
auszuführen, zu welchen fih der 
direkte Zentralenſtrom nicht eignen RR 
würden). Kleine tragbare Attumus — 
latoren (Fig. 117, K 105 bis 175) er- 
ſparen Häufig umſtändliche Leitungen. 
— —ę—ͤ— — — 

1) Um überhaupt hochgeſpannten Zentralenſtromf (ſpeziell 440 Volt) in ſolchen von 
brauchbarer Spannung umzuwandeln iſt nach Schellenberg (Progr. Freiburg i. B. 1902) 
die Verwendung von Akkumulatoren der nötigen ſtändigen Überwachung, der Koſten und 
Umſtändlichteit wegen nicht zu empfehlen. Umformer ſind vorzuziehen. 


| AMT. 
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Bei der Einrichtung einer Akkumulatorenanlage muß beſonderes Augenmerk 
der geeigneten Beſchaffenheit des Lokals zugewendet werden. Der Raum muß 
gut ventiliert, trocken und ſtaubfrei ſein. Direktes Sonnenlicht muß fern gehalten 
werden, was nötigenfalls durch Anſtrich der Fenſterſcheiben (mit Bleiweißölfarbe) 
bewerkſtelligt werden kann. Zur künſtlichen Beleuchtung ſoll nur elektriſches Glüh⸗ 
licht dienen. Decke und Wände werden zweckmäßig mit Heiſingfarbe !) angeſtrichen, 
eventuell mit Bleiweißölfarbe. Der Fußboden wird am beſten mit Zement und 
darüber mit Aſphalt ) belegt, doch müſſen da, wo die Geſtelle aufſtehen, ſäure⸗ 
beſtändige Mettlacherplatten eingelaſſen werden, da der Aſphalt dem ſtarken Druck 
nicht widerſtehen kann. 

Die einzelnen Zellen müſſen gegen das Geſtell und dieſes gegen den Boden 
durch nicht zu niedrige Porzellanunterſätze iſoliert ſein. 

Ferner muß Vorſorge getroffen fein, daß beim Auslaufen der Säure infolge 
Zerbrechens eines Gefäßes das Gebäude nicht beſchädigt wird. Die Holzgeſtelle 
dürfen nur durch Holzpflöcke verbunden fein. Der Raum ſoll nur die Akkumula⸗ 
toren, insbeſondere keine Maſchinen enthalten, da diefe durch den Säuredunft roſtig 
werden ), auch foll er nur dem Akkumulatorenwärter zugänglich fein. 

Die Anweiſungen zur Aufſtellung und Behandlung der Akkumulatoren werden 
von der Fabrik!) gegeben. Man hat namentlich darauf zu achten, daß die Ber- 
bindungen zwiſchen den Platten ausſchließlich durch Lötung mit reinem Blei erfolgen 
und daß auch die Leitungen bis auf etwa 50 em Entfernung von der Batterie nur 
aus Bleileiſten beſtehen oder mit einem ſtarken, gegen Verletzungen geſchützten Über- 
zug aus Blei verſehen werden. Auch entferntere blanke Leitungen ſchützt man 
zweckmäßig durch Anſtreichen mit Vaſeline oder „Akkumulatorenfarbe“, zu beziehen 
von Dr. Graf u. Co., Berlin S, Brandenburgerſtr. 23; Heiſing u. Co., Berlin N., 
Miüllerftr. 135 und Dr. Eug. Schaal, Feuerbach bei Stuttgart. 

Die Auſſtellung der Batterie muß derart erſolgen, daß die einzelnen Zellen 
bequem zugänglich ſind und daß man zwiſchen den einzelnen Platten durchſehen 


1) Zu beziehen von Heiſing u. Co., Berlin N., Müllerſtr. 135 (ein Quadratmeter 
Anſtrich koſtet etwa 40 Pfennig). — ) Ein ſäurebeſtändiges Aſphaltmaterial für Fuß⸗ 
bodenbelag iſt unter der Bezeichnung Neutralit zu beziehen von Reh u. Co., Aſphalt⸗ 
geſellſchaft San Valentino, Berlin NW., Dorotheenſtr. 32. — ) Bis zu gewiſſem Maße 
laffen fih die Eiſenteile ſchützen durch Beſtreichen mit Antioxyd, zu beziehen von 
Dr. Eugen Schaal in Stuttgart, — )) Akkumulatoren find zu beziehen von Akku⸗ 
mulatorenfabrik, Akt⸗Geſellſchaft, Hagen i. W. und Berlin; Kölner Alkumulatoren— 
werk, Gottfried Hagen, Kalk bei Köln; Elektrizitätsgeſellſchaft Gelnhauſen, 
Gelnhauſen bei Frankfurt; Bleiwerk und Akkumulatorenfabrik Neumühl, 
Morian u. Co., Neumühl, Rheinland; Thüringer Elektrizitäts-Aktien⸗Geſell⸗ 
ſchaft, Berlin NW., Schiffbauerdamm 6; Akkumulatoren- und Elektrizitätswerke, 
Akt.⸗Geſellſchaft, W. A. Boeſe u. Co., Berlin 80., Alt-Damm; Behrend-Akkumula⸗ 
torenwerke, G. m. b. H., Frankfurt a. M.; Elektrizitätsgeſellſchaft Triberg, 
G. m. b. H., Triberg, Baden; Alkumulatorenwerke Syſtem Pollak, Akt.⸗Geſellſchaft, 
Frankfurt a. M., Mainzer Landſtr. 253; Ver. Akkumulatoren- und Elektrizitäts- 
werke, Dr. Pflüger u. Co., Berlin NW.; Gülcher Akkumulatorenfabrik, G. m. 
b. H., Berlin NW. 52, Spenerſtr. 23; Berliner Akkumulatoren- und Elektrizitäts- 
geſellſchaft, Berlin 0., Mühlenſtr. 73. Akkumulatorenkäſten aus Glas liefert v. Poncet, 
Glashüttenwerke, Berlin 80., Köpenickerſtr. 54; Ed. Urbainz, Hohlglashüttenwerk, in 
Muskau, O. L. u. a.; Akkumulationskäſten aus Ebonit: Franz Clouth, Aheiniſche 
Gummiwarenfabrik, Köln⸗Nippes. 


Akkumulatoren. 69 


kann. Iſt die Helligkeit im Raume hierzu nicht genügend, ſo bringt man eine 
verſchiebbare Glühlampe an, mit der ſich der Zwiſchenraum zwiſchen den Platten 
genügend erleuchten läßt, um etwa dazwiſchen geratene fremde Körper, Verbiegungen 
der Platten und ausgewachſene Bleiſchwämme leicht entdecken zu können. Die 
Beſeitigung ſolcher geſchieht mittels eines Holzſpans oder abgerundeten Glasſtabes, 
welchen man den negativen Platten entlang bewegt, mit der Vorſicht, nicht an die 
poſitiven anzuſtreiſen. 

Die Säure zum Füllen ſoll ein ſpezifiſches Gewicht von 1,15 bis 1,20 haben 
und frei ſein von Chlor, Stickſtoff, Eiſen, Kupfer und organiſchen Säuren. Man 
erhält fie durch Vermiſchen von etwa 1 Volumteil chemiſch reiner Schwefelſäure 
mit 9 Volumteilen deſtilliertem !) Waſſer (ſpezifiſches Gewicht 1,152). Die Schwefel⸗ 
ſäure wird langſam und unter Umrühren dem Waſſer zugegoſſen. Vor dem Ein⸗ 
füllen in die Zellen muß die Miſchung vollſtändig erkaltet ſein. Gewöhnliche 
Schwefelſäure und gewöhnliches Waſſer ſind nicht zu gebrauchen. À 

Handelt es ſich um kleinere Quantitäten, fo bezieht man die Säure am beiten 
ſchon im verdünnten Zuſtande. 

Die Füllung der Zellen darf erſt unmittelbar vor dem erſten Laden erfolgen, 
und die Ladung muß dann, da die negativen Platten nicht formiert find 2), un⸗ 
unterbrochen auf die ſechsfache Kapazität fortgeſetzt werden. 

War die Schweſelſäure nicht genügend rein, ſo zeigen die Zellen nach der 
Ladung die Erſcheinung des „Nachkochens“, d. h. durch Lokalſtröme entwickeln 
ſich Gasblaſen auf Koſten der Ladung des Akkumulators. Man muß in ſolchem 
Falle den Akkumulator zunächſt vollſtändig entladen, dann Strom in umgekehrter 
Richtung hindurchſenden, bis ſich die negativen Platten zu bräunen beginnen, ſodann 
die Säure ganz entfernen und durch neue reine erſetzen und ſchließlich wieder von 
neuem, wie anfänglich, auf ſechsfache Kapa- Fig. 118. 
zität laden. Verſchwindet auch bei Wieder⸗ 
holung des Verfahrens das Nachkochen nicht, 
ſo müſſen die Platten durch neue erſetzt werden. 

Die normale Ladung der Akkumulatoren 
muß bis zu mäßiger Gasentwickelung forte 
geſetzt werden, wobei die Spannung auf etwa 
36 X 2,6 — 94 Volt (bei ſtärkerer Säure 96 
bis 97 Volt) ſteigt. Die zuläſſige Grenze der 
Entladung iſt erreicht, wenn die Spannung 
auf 36 X 1,85 — 67 Volt geſunken iſt. 
Weitere Entladung ſchädigt die Zellen, ebenfo 
auch länger dauernde Entladung mit zu hoher 
Stromſtärke. Bei kurz dauernden Verſuchen 
kann man aber unbeſorgt den Entladeſtrom auf die doppelte und ſelbſt noch 
höhere Stärke bringen. Um jede einzelne Zelle auf ihren Spannungszustand prüfen 
zu können, eignen fih namentlich die Taſchengalvanometer (Fig. 118, K 24). 


— — 

1) Waſſerdeſtillierapparate liefert Mürrle, Apparatefabrik in Pforzheim. — ) Akku⸗ 
mulatoren, bei welchen auch die negativen Platten formiert find, fo daß die anormal 
lange Ladung (auf Koſten des Käufers) unnötig iſt, und Schädigungen, welche durch un⸗ 
genügende Formation entſtehen, vermieden werden, liefern die Kölner Akkumulatorenwerke 
Gottfried Hagen, Kalk bei Köln. 
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Die Firma Société centrale de products chimiques, Paris, rue des écoles 42 liefert 
ein ſolches, welches auch die Leitungsſchnur im Gehäuſe enthält (Preis 24 Fr.). 
Eine andere Bezugsquelle ift R. Abraham ſohn, Berlin-Charlottenburg, Kantſtr. 24. 

Außer durch Beobachtung der Spannung kann man den Ladungszuſtand eines 
Akkumulators beurteilen nach dem ſpezifiſchen Gewicht der Säure. Beim Laden 
wird nämlich das auf den Platten befindliche ſchwefelſaure Blei zerſetzt, alfo an 
der Anode Schwefelſäure gebildet, ſomit das ſpezifiſche Gewicht der Säure erhöht. 

Beim Entladen bildet fih das Bleiſulfat zurück, das ſpezifiſche Gewicht der 
Säure wird kleiner, die Säure wandert, wie man ſagt, wieder in die Platten 
hinein. Gewöhnlich bringt man zur beſtändigen Beobachtung der Säuredichte flache 
Aräometer in die Zellen. Bellati (1900) empfiehlt ſtatt deffen eine U-förmige 
mit Petroleum gefüllte Röhre, deren längerer Schenkel ſchräg abgebogen iſt, ſo daß 
ſchon geringe Anderungen des Flüſſigkeitsſtandes erkennbar werden. 

Zu große Stromdichte an den negativen Platten bewirkt ein Schrumpfen des 
ſchwammigen Bleies und Bildung harter, weißer Sulfatkruſten, ſomit eine Ver⸗ 
minderung der Kapazität. Zu langes Überladen läßt Bleibäumchen hervortreten, 
welche ſchließlich die pofitiven Platten erreichen und Kurzſchluß herſtellen oder in- 
folge ungleicher Stromdichte Krümmung der poſitiven Platten veranlaſſen. 

Das Vorhandenſein von Störungen in einzelnen Zellen gibt ſich am beſten 
beim Laden kund. Erfolgt die Gasentwickelung nicht in allen Zellen gleichzeitig, 
ſondern in einzelnen ſpäter, fo ift anzunehmen, daß in letzteren ein Fehler vorhanden 
ift). Man beſeitigt denſelben und ladet die Batterie fo lange, bis alle Zellen 
gleichmäßig kochen. Iſt völlige Entladung einer Zelle nötig, fo werden die Ver- 
bindungen derſelben mit den übrigen gelöft und nach erfolgter Reparatur die Zelle 
beim Laden der Batterie eingeſchaltet, beim Entladen ausgeſchaltet, bis ſie wieder 
normal funktioniert. Noch beſſer iſt es, ſie mit einer galvanoplaſtiſchen Maſchine 
oder Thermoſäule für fih nachzuladen, wobei die Loͤſung der Verbindungen 
unnötig iſt. 

Die von den auffteigenden Gasblaſen mitgeriſſene und zerſtäubte Säure, ſowie 
das verdunſtete Waſſer müſſen zeitweiſe erſetzt werden, ſo daß die Platten ſtets 
1 em hoch mit Säure bedeckt find. Man verwendet zum Nachfüllen verdünnte reine 
Säure, fo daß im entladenen Zuſtande das fpezififche Gewicht 1,13 bis 1,14 
bleibt. Würde es über dieſen Wert hinausgehen, ſo verwendet man zum Nachfüllen 
nur deſtilliertes Waſſer. 

Soll die Batterie längere Zeit unbenutzt ſtehen bleiben, ſo muß ſie zuvor etwas 
überladen werden. 

Lang andauerndes Stehen ohne Benutzung kann die Kapazität vermindern, 
durch öfteren Gebrauch pflegt ſie ſich aber wieder zu heben. 

Um den ſich nach und nach anſammelnden Schlamm zu entfernen, entleert 
man die Zellen mittels eines Gebers, nachdem man fie zuvor entladen hat), ſpült 
mit Waſſer aus der Waſſerleitung nach, ſo daß der Schlamm mitgeriſſen wird, füllt 
neue Säure ein und beginnt ſofort von neuem zu laden. Bei mäßigem Gebrauche 
der Batterie iſt dieſe Reinigung indes erſt nach einigen Jahren nötig. 


1) Z. B. Kurzſchluß durch heruntergefallene Füllmaſſe oder Verunreinigung der 
Schwefelfäure durch hineingefallene fremde Stoffe. — ) Beim Entleeren im geladenen 
Zuſtande erhitzen ſich die negativen Platten infolge raſcher Oxydation. 
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Iſt es nötig, eine Bleiverbindung neu herzuſtellen, ſo macht man ſich aus 
Schwarzblech eine Form, in welche die zu vereinigenden Bleiſtücke hineinpaſſen, 
und gießt den Zwiſchenraum entweder mit ſehr heißem Blei aus, welches ſich an 
die Enden der Bleiſtücke anſchmilzt, oder beſſer mit weniger erhitztem, wobei man 
die Vereinigung mittels eines nicht verzinnten Lötkolbens bewirkt, welcher ſo ſtark 
erhitzt iſt, daß er die Bleienden zum Schmelzen bringt. Umſtändlicher iſt die Ver⸗ 
wendung eines Waſſerſtoffgebläſes. 

Zum Laden der Akkumulatoren muß ein beſonderes Schaltbrett vorhanden 
ſein mit den nötigen Meßapparaten u. ſ. w. Es dürfte ſeinen Platz am bequemſten 

Fig. 119. 


Fig. 120. 


in der Verſenkung unter dem Auditorium finden, da man ſich hier leicht jederzeit 
von dem Fortgange des Entladungsprozeſſes überzeugen kann. Es enthält gewöhn⸗ 
lich außer Strom- und Spannungsmeſſer, Sicherungen, Ausſchalter und Rheoſtat, 
noch einen Minimalausſchalter (Fig. 99 a. S. 61, zu beziehen von Voigt u. 


1) Fig. 119 zeigt ein Schaltbrett für den Betrieb eines Röntgenapparates durch Akku⸗ 
mulatoren, wie es von Max Kohl in Chemnitz geliefert wird. 
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Haeffner in Bockenheim) und einen Stromrichtungszeiger, ein einfaches 
Galvanoſktop (Fig. 120, K 8), um die Ladung ſtatt durch den Strom der Zentrale 
durch eine Dynamomaſchine bewirken zu können. 

Zur Entnahme von Strömen verſchiedener Spannung dienen die Tachytrope 
oder Pachytrope und gibt es deren vielerlei. Hier mag der Tachytrop von 
Waßmuth Platz finden, da er ſehr überſichtlich ift und fih auch leicht auf eine 
größere Zahl von Elementen anwenden läßt; er iſt in den Figg. 121, 122 und 

Fig. 122. 123 für ſechs Elemente abgebildet. Auf 
dem Brettchen MM tragen die hölzernen 
Ständer A, B die hölzerne Walze C. 
Dieſe iſt mit eiſernen Zapfen verſehen, an 
welchen Kupferſtreifen D ſchleiſen, die die 
Klemmſchrauben E, Æ tragen. Dieſe 
Klemmſchrauben bilden die Pole der jedes- 
maligen Kombination. Die Walze trägt 
die in Fig. 123 abgebildeten etwas kon⸗ 
veren Kupferſtreifen; diefe bilden vier 
Paare, und es iſt das Ende a jeden 
Paares mit dem einen Zapfen der Walze, 
das Ende b mit dem anderen Zapfen ver⸗ 
bunden. Außerdem ſtehen auf dem Brett⸗ 
chen MM noch auf jeder Seite der Walze 
je ſechs Meſſingſtäbchen; dieſe ſind unten 
mit Klemmſchrauben und oben mit Federn 
verſehen. In die Stäbchen der einen 
Seite werden die von den ſechs poſitiven 
Platten, in die anderen die von den 
negativen Platten kommenden Drähte ge- 
ſchraubt. Die Federn a, 7 find fo ge 
bogen, daß fie auf der Wölbung der Kupfer⸗ 
ſtreifen ſchleifen. Iſt nun das Paar I, 
Fig. 123, oben, ſo bilden die Klemm⸗ 

ſchrauben Æ die Pole einer Säule aus 
a mm nur einem aber ſechsmal fo großen Ele- 
3 — mente. Das Paar II vereinigt die ſechs 
Elemente zu zwei dreifachen, III zu drei 
2 zweifachen und IV zu ſechs einfachen Glez 

menten. 

Die Fig. 123 ſoll mehr ſchematiſch das Prinzip des Pachytropen als die tech⸗ 
niſche Ausführung darſtellen. Federnde Kontakte in der dargeſtellten Art ſind nur 
für ſchwache Ströme zu gebrauchen. Bei ſtärkeren werden ſie zu heiß und bei 
geringen Spannungen unzuverläſſig. Man gebraucht deshalb gewöhnlich Queckſilber⸗ 
näpfe, etwa aus Gasrohrmuffen hergeſtellt, welche in ein Hartholzbrett eingelaſſen 
find, und Kupferbügel, die an einer darüber aufgeftellten hölzernen Walze befeſtigt 
ſind. Soll eine Verbindung hergeſtellt werden, ſo dreht man die Walze, bis die 
richtigen Bügel unten ſtehen, und ſenkt fie, bis die Bügel in das Queckſilber ein⸗ 
tauchen. Um das Brett läuft eine Rinne zum Sammeln verſpritzter Queckſilbertropfen. 
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Liefert die Zentrale Wechſelſtrom, ſo iſt man genötigt, denſelben zunächſt 
durch einen rotierenden Umformer in Gleichſtrom umzuwandeln. Für geringen 
Strombedarf genügt auch die Vorſchaltung Fig. 124. 
von Zellen mit Aluminium- ſtatt Blei- i 
anode 1) (zu beziehen von Pollack in Frant- 
furt a. M.) oder eines mechanischen Gleidh- 
richters ) (Fig. 124). 

Einen einfachen Gleichrichter, zu beziehen 
von Leybolds Nachf. in Köln (Preis 
210 Mk.) zeigt Fig. 125. Er teilt den 
Wechſelſtrom in zwei Gleichſtröme, ſo daß 
man zwei Batterien gleichzeitig laden kann. 

Eine Gleichrichtzelle mit Kühlſchlange, 
zu beziehen von Griſſon u. Co., Hamburg, 
iſt in Fig. 126 dargeſtellt. 

Maaß (3. 11, 231, 1898) empfiehlt 
für Mittelſchulen mit beſchränkten Mitteln 
eine Batterie von acht Zellen, welche durch 
eine Gülcherſche Thermoſäule (Fig. 127) 
geladen wird und für die meiſten Verſuche 
ausreicht. Außerdem eine ſolche von zwölf 


N 76 Fig. 125. Fig. 126. 
t * = z s b 


\ 


N |) 


) Siehe Grätz, Sitzb. d. bayer. Akad. 27, 223, 1897. — ) Zu beziehen von M. Kohl 
in Chemnitz zu 315 bezw. 415 Mk. für 10 bezw. 15 Amp. Der Anker eines polariſierten 
Unterbrechers ſchwingt durch geeignete Verwendung von Selbſtinduktion und Kapazität 
ſynchron im Erregerſtromkreis und in gleicher Phaſe mit dem Wechſelſtrom. Beeinflußt 
durch die Spannung der zu ladenden Batterie ſteuert dieſer Anker einen Kontakt im Haupt⸗ 
ſtromkreis derart, daß nur Stromimpulſe gleicher Richtung zugelaſſen werden und 
Schließungen und Öffnungen genau in die Zeiten der Spannungsgleichheit zwiſchen 
Batterie und Wechſelſtrom fallen. Hierdurch wird ein vollkommen funkenloſes Arbeiten 
des Kontaktes erreicht, und Stromverluſte werden vermieden. 

Der Apparat iſt für alle gebräuchlichen Wechſelſtromſpannungen bis 240 Volt ver⸗ 
wendbar und arbeitet ohne jede Verſtellung auf jede Gegenſpannung, die die Wechſel⸗ 
ſtromſpannung nicht überſteigt. Zur Erreichung der maximalen Ladeſtromſtärke iſt es 
meiſt erforderlich, daß die maximale Batterieſpannung 5 bis 10 Proz. unter der mittleren 
Spannung des Wechſelſtroms liegt. 

Wechſelſtrom- Gleichrichter (Syſtem Koch) liefern ferner Noſtitz u. Koch, Fabrik 
elektr. Apparate, Chemnitz i. S. 


— 
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Zellen, welche zuſammen mit der erſteren gebraucht wird, um eine Projektionslampe 
zu ſpeiſen. Die zweite Batterie wird durch die erſte geladen 1). 
Fig. 129, 


Leybolds Nachf liefern die in Fig. 130 dargeſtellte Zuſammenſtellung von 
vier Zellen, deren Kaſten zur Beurteilung des Zuſtandes der Zellen teilweiſe ge⸗ 
öffnet werden kann, zu 75 Mk. Fig. 130, 

(7,5 Ampereſtunden Kapazität bei 
8 Volt und 2,5 Amp.). Die Zellen 
können nicht gefüllt und geladen ver- 
ſchickt werden, erfordern alſo zur erſten 
Ladung eine ergiebigere Stromquelle 
als eine Gülcherſche Thermoſäule. 
Zu ſpäteren Ladungen genügt letztere. 

An Orten, wo der Gasdruck 
zeitweiſe höher als 50 mm Waſſer⸗ 
druck iſt, muß vor die Thermoſäule, 
um Beſchädigung derſelben zu verz 
hindern, ein Gasdruckregulator, 
wie Fig. 131 (Lb, 25), geſchaltet 
werden, bei welchem ein an der 
biegſamen Platte e befeftigtes Ventil g 
den Gaszufluß vermindert, wenn der 
Druck zu groß wird. 

Allgemein empfiehlt ſich beim Gebrauch der Thermoſäule zum Laden von 
Akkumulatoren die Einſchaltung eines automatiſch ausſchaltenden Hahns nach 
— nen, 

) Preis bei W. A. Böſe u. Co. in Berlin 200 Mk. Fig. 128 zeigt die Zuſammen⸗ 
ſtellung wie ſie von M. Kohl geliefert wird. Preis 75 Mk. Fig. 129 die Akkumulatoren⸗ 
batterie von 12 Zellen mit Pachytrop allein (Preis für 1, 2, 3, 4, 6 Amp. und 6, 12, 18, 
24, 36 Ampereſtunden Kapazität bezw. 190, 220, 250, 290, 330 Mk.). 
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Biernacki, Fig. 132 (Lb, 25), welcher ſich bei unzureichendem Gaszufluß von 
ſelbſt ſchließt und gleichzeitig den Strom unterbricht, weil die durch ein kleines 


Fig. 131. 


Flämmchen ausgedehnten Doppelſpiralen ſich zuſammenziehen und dadurch eine 
Arretierung beſeitigen, welche das an der Hahnkurbel, die zugleich als Ausſchalter 
dient, befeſtigte Gewicht feſthält. 

F. C. G. Müller (B. 11, 124, 1898) begnügt ſich mit einer Batterie von 
ſechs Zellen mit Walzenpachytrop (von M. Kohl in Chemnitz), welche halbjährlich 

Fig. 182. durch zwei große Bunſenelemente geladen 
wird. Die Grenze der Entladungsſtrom⸗ 
ſtärke iſt 6 Amp., die Ladefaͤhigkeit etwa 
20 Ampereſtunden pro Zelle. Jede Ladung 
beanſprucht 460 g Schweſelſaͤure (arſen⸗ 
frei), 500g rohe Salpeterſäure und 340 g 
Zink. Es iſt namentlich darauf zu 
achten, daß die Bunſenelemente genügend 
Schwefelſäure aufnehmen können. Das 
Zink wird auf einen Zom breiten Glas- 
ſtreifen geſtellt, damit unten ein leerer 
Raum entſteht, wo fih das gebildete Zinkſulfat anſammeln kann. Die Amalga- 
mierung muß ſo ſtark ſein, daß das Queckſilber abtropft. 

Empfohlen wird auch zum Laden der Akkumulatoren das Kupronelementy, 
beſtehend aus Kupferoxyd und Zinkplatten in Natronlauge. Es gibt konſtant 
eine Spannung von 0,8 Volt und kann auch zum Betriebe kleiner Glühlampen 
benutzt werden. Beim Betriebe wird das Kupſeroxyd reduziert. Beim Muf- 
hängen der Platten in warmer Luft ſtellt es ſich von ſelbſt wieder her. 
W. Weiler (B. 8, 270, 1895) hält fünf Elemente für den Bedarf einer Mittel- 
ſchule für ausreichend. 

Galvaniſche Batterien, für deren Aufſtellung früher gewöhnlich ein 


1) Zu beziehen von Umbreit und Matthes, Elektrotechniſche Fabrik, Leipzig- 
Plagwitz, Ziegelſtr. 19. 
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beſonderes „Batteriezimmer“ vorgeſehen war, werden heute nur noch da gez 
braucht, wo anderweitige Stromgewinnung ſich nicht ermöglichen läßt. Gewöhnlich 
werden Bunſenſche Elemente benutzt (Fig. 133, nach M. Kohl) oder falls nur 


Fig. 133. 


ſehr ſchwache, aber konſtante Ströme nötig find, Meidinger-Elemente oder ähn⸗ 
liche, wie fie auch für Klingel- und Telephonanlagen gebraucht werden ). Für 
kurz dauernde ſtärkere Ströme werden vielfach die Chromſäure-Tauchbatterien verz 
wendet (Fig. 135 und 136, K 56 bezw. 190). 


ig. 134. 
dig Fig. 135. 


Um die Zahl der angeſchloſſenen Elemente einer Batterie zu ändern, dienen 
Zellenſchalter oder Stromwähler. Fig. 137 zeigt einen Stromwähler von 


— 


1) Fig. 134 zeigt ein neueres derartiges Element nach Helleſen, zu beziehen von 
Siemens u. Halske in Berlin, 
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Reiniger, Gebbert u. Schall in Erlangen, beſtehend aus zwei voneinander 
unabhängigen Kurbeln, die auf Meſſingwarzen ſchleifen. In jeder Warze hängt 


Fig. 136. 


das Zink eines Elementes mit der Kohle des nächſten zuſammen. Eine der Kurbeln 
trägt eine Kreisteilung, auf welcher ein an der anderen befeſtigter Index die 


Fig. 187. 


Zahl der eingeſchalteten Ele- 
mente angibt. Man kann da⸗ 
mit jedes beliebige Element 
einzeln und jede beliebige 
Gruppe von Elementen, von 
Anfang, Mitte oder Ende der 
Batterie aus, einſchalten und 
alſo jedes Element prüfen und 
deren Geſamtheit gleichmäßiger 
und ſparſamer ausnützen. 

Zellenſchalter, wie ſie 
für größere eleltrotechniſche An⸗ 
lagen zum Laden der Akkumu⸗ 
latoren nötig ſind, ſcheinen mir 
für die Zwecke des Phyſikers 
entbehrlich und unvorteilhaft, 
da keine ſtändige Wartung 
moglich iſt. 


16. Elektromotoren. Mit der elektriſchen Leitung iſt zugleich eine Trans⸗ 
miſſion für Bewegung gegeben, da an jeder beliebigen Stelle des Experimentier⸗ 
raumes leicht die elektriſche Energie des Stromes mit Hilfe von Elektromotoren in 
Bewegung umgeſetzt werden kann. 
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Über die Einrichtung und Behandlung ſei auf das Kapitel über Dynamo⸗ 
maſchinen verwieſen 1), 

Von den Gleichſtrommotoren (Fig. 138) find im allgemeinen die Neben- 
ſchlußmotoren vorzuziehen, da fih ihre Tourenzahl genau regulieren läßt und 
bei wechſelnder Belaſtung nahezu konſtant bleibt ). Hauptſtrommotoren finden 
nur da Anwendung, wo große Anzugskraft notwendig iſt. Die Verbundmotore 
vereinigen die Vorzüge beider, ihre Tourenzahl ift nahezu unabhängig von der Bez 
laſtung, für die hier vorliegenden Zwecke ſind indes Nebenſchlußmotoren durchaus 
ausreichend. 

Ich pflege die Motoren auf ein aus Winkeleiſen konſtruiertes Geſtell zu 
montieren (Fig. 139), deſſen Füße mit Möbelrollen verſehen ſind, ſo daß es 
leicht an jeden gewünſchten Ort geſchoben werden kann. 

Fig. 138. Fig. 139. 


* 


Häufig kann der in Umlauf zu 
ſetzende Körper, z. B. ein mit Bremſe 
verſehenes Kalorimeter zur Beſtimmung 
des mechanischen Wärmeägquivalents 
direkt auf die Achſe geſetzt werden, ſo 
daß es nicht nötig ift, das Geſtell be- 
ſonders zu beſeſtigen, es genügt, die Rollen aus der parallelen Stellung heraus⸗ 
zudrehen, um dem ganzen genügende Stabilität zu geben. Soll die Bewegung von 
dem Motor durch Riemen auf einen anderen Apparat übertragen werden (3. B. eine 
Dynamomaſchine), ſo ſchiebt man unter die die vier Füße verbindenden Eiſenſtangen 
— — 


2 —— — 


) Umlaufzähler in Taſchenuhrformat find zu beziehen von Dr. Oskar May, Elektro⸗ 
techniſches Bureau, Frankfurt a. M., Hermannſtr. 30. Preis 18 bis 25 Mk. — ) Bez 
zugsquellen für Elektromotoren find: Siemens u. Halske, Berlin; Allgemeine 
Elektrizitätsgeſ ellſchaft, Berlin; Helios, Elektrizitäts-Aktiengeſellſchaft, Köln⸗Ehren⸗ 
feld; Elektrizitäts⸗Aktiengeſellſchaft vorm. Schuckert u. Co., Nürnberg; Gleftrigitäts- 
Aktiengeſellſchaft vorm. W. Lahmayer u. Co., Frankfurt a. M.; Elektromotor, 
Berlin NW. 6, Schiffbauerdamm 21; Wichler u. Sannig, Elektromotorenfabrik, Leipzig- 
Lindenau; Maxwerke Harff u. Schwarz, Köln a. Rh.; Bismarckwerke Bergerhof; 
Elektrizitätswerke Wunderlich u. Herrmann, G. m. b. H., Hannover; Geſellſchaft für 
elektriſche Induſtrie, Karlsruhe; Electricité & Hydraulique, Société anonyme, 
Charleroi (Berlin W., Potsdamerſtr. 92); G. Meidinger, Baſel; Bayer. Elektrizitäts⸗ 
Geſellſchaft Helios, München⸗Landshut; Braunſchweigiſche Maſchinenbauanſtalt, Braun⸗ 
chweig. Neuerdings haben ſich Siemens u. Halske und Schudert vereinigt unter der 
Firma Siemens-Schuckert-Werke, G. m. b. H., Berlin SW., Askaniſcher Platz 3. 
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Holzklötze mit Keilen, welche man jo weit eintreibt, daß die Rollen den Boden eben 
nicht mehr berühren. Eventuell kann dann noch durch übergeſchraubte Querſtangen 
eine weitere Sicherung bewirkt werden. 

In manchen Fällen kann auch die Bewegung durch eine ſogenannte biegſame 
Welle (Stahldrahtſpirale in Lederſchlauch) übertragen werden. Die Fig. 140 zeigt 


Fig. 140. 


einen derart vorgerichteten Elektromotor der elektrotechniſchen Werkſtätte in Darm- 
ſtadt. Notwendige Nebenapparate für Elektromotore find der Anlaß⸗ reſp. Regulier⸗ 
widerſtand und ein Maximalausſchalter zum Schutz gegen Überlaftung. Sie werden 
zweckmäßig an dem Geſtell des Motors beſeſtigt. 

Anlaß- und Nebenſchlußregulierwiderſtände werden meiſt mit- 
einander kombiniert, und zwar ſo, daß beim Einſchalten zuerſt die Magnetwickelung 
und dann der Anker Strom erhält. 

Würde nämlich ein ſtillſtehender Nebenſchlußmotor ohne weiteres an ein Netz 
angeſchloſſen, fo entſtände gewiſſermaßen Kurzſchluß, weil der Widerſtand des Ankers 
ſehr klein ift und die elektromotoriſche Gegenkraft fehlt. Es muß daher der Anlaß— 
widerſtand ſo eingerichtet ſein, daß zunächſt Widerſtand für die Ankerwickelung ein⸗ 
geſchaltet wird, welcher allmählich in dem Maße wie die Geſchwindigkeit des Ankers 
und damit die Gegenkraft zunimmt, ausgeſchaltet wird. Um zu raſches Einſchalten 


Fig. 141. 


zu verhindern, ſind entweder mechaniſche Sperrvorrichtungen angebracht oder im 
einfachſten Falle ein Maximalausſchalter, welcher den Strom unterbricht, falls 
derſelbe eine unzuläſſige Stärke erreicht. Schon vor dem Ankerſtrom muß der 
Nebenſchluß geſchloſſen ſein. Soll nun die Maſchine größere Tourenzahl annehmen 
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ſo muß die Feldſtärke vermindert werden, der Anlaßwiderſtand iſt deshalb ſo ein⸗ 
gerichtet, daß beim Weiterdrehen der Kurbel, nachdem aller Widerſtand vor dem 
Anker ausgeſchaltet ift, nunmehr Widerſtaͤnde vor dem Nebenſchluß eingeſchaltet 
werden. Beim Abſtellen werden umgekehrt dieſe zuerſt wieder ausgeſchaltet, ſodann 
die des Ankers wieder eingerückt, dann zuerſt der Ankerſtrom und erſt zuletzt der 
Magnetiſierungsſtrom geöffnet. Würde letzteres plötzlich geſchehen, ſo könnte durch 
den auftretenden Extraſtrom die Iſolierung der Spulen durchſchlagen werden. Beim 
Weiterdrehen der Kurbel werden deshalb zunächſt wieder Widerſtände vor den 
Nebenſchluß geſchaltet und ſo zunächſt eine allmähliche Abſchwächung des Stromes 
bewirkt ). 

Gute Drehſtrommotoren )) (Figg. 141 und 142) follen bereits von einer 
Pferdeſtärke an beim Anziehen das Doppelte der normalen Kraft entwickeln können. 
Der Leiſtungsfaktor (Koſinus des Phaſenverſchiebungswinkels) ſoll 0,88 bis 0,9 
betragen. 

Ein Nachteil der Elektromotoren iſt, daß die normale Tourenzahl für die ge⸗ 
wöhnlichen Bedürfniſſe eine viel zu hohe ift. Man kann nun zwar beim Neben- 
ſchlußmotor mittels des Nebenſchlußregulators durch Erhöhung der Feldſtärke die 
Tourenzahl theoretiſch beliebig vermindern ); in der Praxis empfiehlt fih indes diefe 
Reduktion nur auf etwa 10 oder 20 Prozent. Es werden ferner Motoren gebaut, 
bei denen eine weitere Regulierung Fig. 143. 
dadurch möglich iſt, daß ſich die Anker⸗ 
wickelung aus mehreren Teilen gu- 
ſammenſetzt, die nach Bedarf parallel 
oder hintereinander geſchaltet werden 
können und dadurch noch größere Ande- € 
rungen zulaſſen. Aber alle dieſe Mittel 
ſind unzureichend. 

Durch Riemenübertragung laſſen 
ſich nicht wohl ſtärkere Überſetzungen 
als 1 zu 6 bewirken, man muß alſo 
ein Vorgelege anwenden. Gewöhn⸗ 
lich wird das Vorgelege direkt an 
dem Motor beſeſtigt ), oder an dem 
Geſtell, auf welchem dieſer montiert iſt. So zeigt z. B. die Fig. 143 einen von 
der elektrotechniſchen Werkſtätte in Darmſtadt zu beziehenden Gleichſtrommotor mit 
doppelter Schneckenüberſetzung. 

Wird Zahnradüberſetzung gewählt, jo kann man die Anordnungen Fig. 144 


— 

) Graphitanlaßwiderſtände für ein- bis fünfpferdige Motoren liefert zum Preiſe 
von 30 bis 90 Mk. Carl Flohr, Berlin N., Chauſſeeſtr. 28 b. — ) Als Spezialität liefert 
ſolche Motoren die Geſellſchaft für elektriſche Induſtrie in Karlsruhe. Dieſelben ſind 
mit Kugellagern ausgeſtattet, wodurch nicht nur der Wirkungsgrad erheblich erhöht, 
ſondern auch die ſonſt ſehr läſtige Schmierung ſehr vereinfacht wird. Siemens und 
Halste in Berlin liefern die kleinſten von ½ PS zu 120 Mk., größere von 1 PS zu 265 
bis 450 Mk., vierpferdige von 580 bis 730 Mk. u. ſ. w. — ) Die Geſellſchaft für elektriſche 
Induſtrie in Karlsruhe liefert Motoren, deren Geſchwindigkeit im Verhältnis 1 zu 6 allein 
durch den Nebenſchluß reguliert werden kann. — ) Schnedenräder (eine Art Globoid⸗ 
Lee mit beſonders hohem Nutzeffekt Liefert die Maſchinenfabrik von Lorenz in 

ngen. 
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bezw. 145 und 146, bezw. 148 benutzen. Bei letzterer wird die Maſchine kompen⸗ 
diöſer und im Gebrauch weniger gefährlich !). 
Fig. 144. Fig. 145. 


- L N 


Beſonders kompendiös ift das bei Drehbänken gebräuchliche Vorgelege, Fig. 147, 
deſſen direkte Anwendung indes einen Motor mit hohler Achſe vorausſetzen würde. 

Sehr hohe Überſetzungen (bis 1:30 und mehr) ermöglicht das Griſſon⸗ 
Getriebe ), bei welchem der Trieb, wie Fig. 149 zeigt, nur einen einzigen Zahn 
hat; die Nutzleiſtung ſoll 96 Proz. betragen. Im allgemeinen dürften aber alle 
Zahnradgetriebe wegen ihres geräuſchvollen Ganges zu verwerfen fein !). 


1) Gleichſtrommotoren nach Fig. 145 liefern Siemens u. Halske, Berlin; ſolche 
nach Fig. 148 Schumanns Elektrizitätswerke, Leipzig-Plagwitz; Drehſtrommotoren mit 
Zahnradvorgelege liefern z. B. Brown, Voveri u. Co., Akt.⸗Geſ., Mannheim⸗Kaefer⸗ 
thal und die Geſellſchaft für elektriſche Induſtrie in Karlsruhe. — ) Zu beziehen von 
Griffon u. Co., Hamburg. — ) Geringer als bei Metallrädern ift das Geräuſch bei 
Rothauträdern, zu beziehen von Gebr. Burgdorf, Altona-Hamburg. 
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Die Fig. 150 zeigt einen Elektromotor mit Zentratorkuppelung, welche 
ein Überſetzungsverhältnis von 1:5 bis 1:12 ermöglicht und fon bei Elektro⸗ 
motoren von ½ PS ausgeführt wird ). Sie beſteht aus federnden Stahlringen, 
welche durch einen Klemmring gegen die raſch laufende Welle gepreßt und von ihr 
in Rotation verſetzt werden. 

Die weſentlichſten Teile der Konſtruktion ſind erſichtlich aus der Durchſchnitts⸗ 
zeichnung, Figg. 151 und 152. Es bedeuten: 1. Schnelllaufende Motorwelle. 


Fig. 149. Fig. 150. 


Fig. 151. Fig. 152. 


2. Laufrolle. 3. Federnde Stahlringe. 4. Klemmring. 5. Zwiſchenſtückchen zur 
Regulierung des Klemmringes. 6. Ölnäpfchen. 7. Bolzen zum Anziehen des Klemm⸗ 
ringes. 8. Leitrollen. 9. Mitnehmerſcheibe. 10. Bolzen der Leitrollen. 11. Olloch 
der Mitnehmerſcheibe. 12. Schräge Offnung des Klemmringes. 13. Langſam 
laufende Welle der Zentratorkuppelung. 

Kleinere Elektromotoren (Figg. 153, 154, 155; K, 90 bis 80) werden als 
Hauptſtrommotoren ausgeführt, wobei ſich die Tourenzahl durch Vorſchaltwiderſtände 
leicht regulieren läßt. Beiſpielsweiſe zeigt Fig. 156 eine von Leppin u. Maſche, 
Berlin 80, Engelufer 17, zu beziehende Schwungmaſchine mit Elektromotor. 

Ein gußeiſernes Geſtell mit zwei Böden trägt einen Motor, welcher in den 
Lagern drehbar iſt, um ihn in jeder Lage, vor allem horizontal und vertikal, ver⸗ 
— 


) Von der Kölner Elektrizitäts⸗Aktiengeſellſchaft vorm. Louis Welter u. Co., 
Köln a. Rh., Zollſtock, Vorgebirgſtr. 113. Die Motoren machen 62 bis 190 Touren pro 
Minute und koſten 325 bis 1260 Mk. bei einer Leiſtung von 0,5 bis 10 PS, 
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wenden zu können; die Feſtſtellung erfolgt durch eine Knebelſchraube. Unmittelbar 
auf der Achſe des Ankers ift ein Aufſatz angebracht mit Schnurſcheibe und Hohl- 
konus, wie bei den einfachen Schwungmaſchinen, ſo daß die Nebenapparate in ihrer 


Fig. 15g. 


bisherigen Geſtalt bleiben. Die Wickelung des Motors iſt für direkten Anſchluß 
an eine Starkſtromleitung bemeſſen; am vorderen Teil des Eiſengeſtelles iſt eine 
Anſchlußdoſe angebracht. Um die Umdrehungszahl in möglichſt weiten Grenzen 
regulieren zu können (von 400 bis 2600 Touren pro Minute), ift die Maſchine 
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Fig. 155. 


Fig. 156. 
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mit einem Anlaß⸗ und Regulierwiderſtand, welcher auch als Ausſchalter dient, ver- 
ſehen, ferner beſitzt fie zwei Faſſungen zum Einſchrauben von Sicherungen oder Glüh⸗ 
lampen von verſchiedener Kerzenſtärke als Vorſchaltwiderſtand (Preis 172 Mt.). 

Zur Beurteilung der Umdrehungszahl wird häufig mit dem Elektromotor ein 
Tachometer verbunden, z. B. wie Fig. 157 (¼ PS, 110 Volt, 2000 Touren 
pro Minute, K, 165) zeigt. 


17. Die Trausmiſſion. Schon das Hereintransportieren und Aufſtellen eines 
ſchweren Elektromotors iſt eine läſtige und zeitraubende Arbeit. Dazu verſperrt er 
viel nützlichen Platz im Auditorium, ganz beſonders wenn wegen zu großer Touren⸗ 
zahl die Beifügung eines Vorgeleges nötig fällt. Eine Transmiſſion verdient aus 
dieſem Grunde den Vorzug. 

Auch vom paͤdagogiſchen Standpunkte ift die Transmiſſion öfters vorzuziehen, 
da man ſie mehrſach in Dynamik und Thermodynamik braucht, d. h. zu einer Zeit, 

Fig. 158. zu der der Elektromotor noch nicht erklärt iſt, und da es für jene Zwecke 
überhaupt einerlei iſt, durch welchen Motor die Bewegung hervorgebracht 
wird, ob etwa einfach durch ein mit Hand betriebenes Schwungrad 
oder in irgend welcher anderen Weiſe. Der Motor ſelbſt braucht alſo 
nicht ſichtbar zu ſein. 

Kleinere Elektromotoren, welche nicht viel Platz einnehmen und kein 
ſtörendes Geräuſch verurſachen, kann man in der Verſenkung unter dem 
Auditorium anbringen und die Kraft durch einen Riemen (Fig. 158) 

oder eine biegſame Welle durch den Fußboden heraufführen. Zum Anſpannen des 
Riemens werden ſie zweckmäßig auf einer ſogen. Wippe (Fig. 159) angebracht, 
wobei das Gewicht des Motors die Spannung bewirkt. 

Fig. 159. 


AR, 
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Für den hier hauptſächlich in Betracht kommenden großen Elektromotor von 
8 bis 12 Ps iſt ein beſonderer Raum mit ſolidem Fundament für den Motor 
vorzuſehen. Von dem Motor aus, deſſen Zuleitung und Regulatoren nebſt Aus⸗ 
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ſchaltern und Meßinſtrumenten am Schaltbrett im Auditorium angebracht ſind, 
leitet man die Bewegung auf eine Transmiſſionswelle n), welche unter dem 
Experimentierraum endigt. 

Der Riemen zur Übertragung der Bewegung auf die Welle ſoll möglichſt lang 
ſein, damit er die nötige Elaſtizität beſitzt. Um den Riemen auflegen und ſpannen 
zu können, fol der Motor auf einem Schlitten befeftigt fein, welcher durch Drud- 
ſchrauben verſchoben werden kann. 

Man verwendet in ſolchem Falle endloſe, gekittete, einfache Riemen )). 

Neue Riemen haben die unangenehme Eigenſchaft, ſich mit der Zeit bis zu 
einem Maximum immer mehr zu verlängern. Um hierdurch nicht beläſtigt zu 
werden, iſt es nötig, die Streckung durch dauernde Belaſtung ſchon vor dem Kitten 
vorzunehmen. Bei Anſchaffung des Riemens muß man daher Garantie verlangen, 
daß die Streckung ſchon vollzogen iſt. Sollte ſich die Dehnung dennoch unangenehm 
bemerkbar machen, ſo kann man natürlich bis zu gewiſſem Grade den Riemen mittels 
der Druckſchrauben am Schlitten ! Fig. 160. 
ſpannen. Ferner kann Kürzen bis 
zu 2 Proz. bewirkt werden, indem 
man ſogenanntes Niemenfett?) 
(Miſchung von Stearin, Talg, Bienen⸗ 
wachs u. f. w.) während des Be- 
triebes zwiſchen Riemen und Scheibe 
wirft. Durch Auftragen von Kolo- 
phoniumpulver die Reibung zu vers 
größern, iſt nicht zu empfehlen. 

Auch Mineralöl ſoll von den 
Riemen ferngehalten werden, da 
dieſes in kurzer Zeit das Leder hart 
und brüchig macht ). 

gft die Verlängerung des Nies 
mens zu groß, aber doch nicht ge— 
nügend, um nach dem Durchſchneiden 
die Enden etwa 20 em übereinander 
legen zu können, und reicht auch die Zeit nicht, ihn in der Fabrik neu litten 
zu laſſen, ſo ſchneidet man ein angemeſſenes Stück heraus und verbindet die 


1) Wellen liefern Koch und Wellenſtein, Ratingen. — ) Doppelte Riemen find 
gleichmäßiger, aber für gewöhnliche Zwecke zu ſteif. Auch endloſe gewobene Riemen 
ſind in Gebrauch, dürften aber weniger bequem und haltbar ſein als lederne. Bezugs⸗ 
quellen find: Wuppermann, Aachen; Konr. Heucken u. Co., Treibriemenfabrik, Aachen; 
J. Voſch, Mannheim; G. D. Bantlin, Reutlingen; Reiche u. Halberſtam, Treib⸗ 
riemenfabrik, Berlin 80., Köpenickerſtr. 48/49; C. Otto Gehrckens, Hamburg; Ernſt 
Kuſchnitzky, Leder- und Treibriemenfabrik, Gleiwitz, Oberſchleſ. z Arnold Frommeyer 
(Rawhide⸗Treibriemen), Hannover; Guſtav Kunz, Treibriemenweberei, Akt.⸗Geſellſchaft, 
Treuen i. S. (Endloſe Kamelhaarriemen); Richard Appel, Treibriemenfabrik, Frant- 
furt a. M., Bockenheim; W. Kempchen fen., Oberhauſen (Rheinl.). — ) Zu beziehen 
von Oertgen u. Schulte, Fabrik Hem. tehn. Produkte, Duisburg. — ) Zur Konſer⸗ 
vierung der Riemen wird empfohlen, dieſelben zeitweiſe mit lauwarmem Waſſer zu 
reinigen und nach dem Trocknen mit einer lauwarmen Miſchung von fäurefreiem Talg 
und Fiſchtran einzureiben. 


88 Riemen. 
Enden wieder durch einen Harrisſchen Riemenverbinder ). (Figg. 160 
bis 162.) 

Um einen ſolchen Riemenverbinder anzubringen, legt man die Riemenenden, 
ſtumpf aneinander ſtoßend, auf ein Stück entſprechend gewölbtes Hirnholz, fegt den 
Verbinder auf und ſchlägt ihn mittels 
eines zweiten Holzklotzes und eines 
Hammers ein (Fig. 161). Läuft ein 
Riemen über ſehr kleine Rollen, ſo 
empfiehlt es ſich, die Wölbung des 
Verbinders durch einige Hammer- 
ſchlaͤge entſprechend zu vermehren. 

Hat man genügend Zeit, um 
den Riemen neu kitten zu können, 
und können die Enden auf genügende 
Strecke (etwa 20 em) übereinander gelegt werden, fo ſchrägt man die Enden mittels 
eines ſcharſen Sattlermeſſers jo ab, daß fie beim Übereinandergreifen die einfache 
Riemendicke ergeben, leimt die rauh gemachten Flächen mit Riemenleim (zu be- 
ziehen von den Riemenfabriken) aufeinander und ſetzt die Verbindung zwiſchen 
ſtarken Holzplatten einem kräftigen Drucke (mit mehreren Schraubzwingen) aus, bis 
der Leim erhärtet iſt. Zweckmäßiger läßt man das Neukitten in der Fabrik be⸗ 
ſorgen, vorausgeſetzt, daß der gekittete Riemen ohne beſondere Schwierigkeit auf die 
Transmiſſion aufgebracht werden kann. 

Im Notfall kann der Riemen auch genäht werden, was jeder Sattler be- 
ſorgen kann. ; 

Durch zangenartige Inſtrumente (Fig. 163) kann man das Vernähen auch 
mit verzinnten Stahldrahtklammern bewirken. Ferner find im Handel ver- 


Fig. 164. 


Fig. 103. 


ſchiedenartige Riemenſchrauben und andere Riemenverbinder zu haben, die ſich 
zwar ſehr raſch und bequem einſetzen laffen, indes wegen des klappernden Geräuſches 
beim Aufſchlagen auf die Riemenſcheiben weniger eignen dürften. 

Laßt ſich der Motor nicht auf einem Schlitten verſchieben, was für einen 
Gas- oder Waſſermotor ſtets zutrifft, jo ſucht man den Riemen aufzudrehen, 
was häufig derart geſchieht, daß man den Riemen proviſoriſch mit einem Strick 
an die Scheibe bindet. Riemen von mehr als 10 om Breite dürfen nicht aufgedreht 


) Zu beziehen von Otto Kötter, Werkzeugfabrik in Barmen, das Dutzend zu 1 bis 
Mk. 
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werden, namentlich nicht, wenn der Scheibenrand ſcharf iſt. Der Riemen muß viel- 
mehr in ungeſchloſſenem Zuſtande aufgelegt und nun erſt mittels eines Riemen— 
ſpanners ) (Fig. 164) zuſammengezogen werden, worauf man ihn vernäht, ver⸗ 
kittet oder ſonſtwie verbindet. 

Der Durchmeſſer der Riemſcheiben, namentlich wenn dieſelben aus Metall 
beſtehen, darf nicht zu klein ſein. Gleiten die Riemen, ſo macht ſich dies durch 
Fig. 166. 


Fig. 165. 


Warmwerden der Riemſcheiben bemerklich. Ganz 
läßt ſich das Gleiten nicht vermeiden; bei Be⸗ 
rechnung der Größe der Riemſcheiben muß man 
deshalb für jede Überſetzung 2 bis 3 Proz. größere 
Geſchwindigkeit als notwendig annehmen. Sehr 
kleine Riemſcheiben müſſen beledert werden. 
Zweckmäßig ſind auch zweiteilige hölzerne 
Riemſcheiben, ſowie ſolche aus Papier). 
Gewöhnlich gebraucht man zweiteilige 
ſchmiedeeiſerne Riemſcheiben. Gußeiſerne 
Riemſcheiben ſind billiger, indes ſehr ſchwer, 
und verurſachen deshalb unnötigen Kraftverluſt ). 
Damit die Riemen ſich auf den Riemſcheiben 
halten, iſt es notwendig, daß die Drehachſen 
genau parallel find. Alle Wellen werden deg- 
halb zunächſt mit der Waſſerwage genau horizontal gerichtet. Sodann legt man 
über die beiden Achſen, dicht an die Ränder der einen Riemſcheibe anſchließend, ein 


) Von E. Sonnenthal in Berlin zum Preiſe von 23 Mk. zu erhalten. — 9) Solche 
hölzerne Riemſcheiben (Fig. 165) liefern: G. Stiefel u. Co., Berlin W. 57; Fritz Steller, 
Barmen 9; J. G. Raum, Holzriemenſcheibenfabrik, Nürnberg; A. Friedr. Flender 
u. Co., Düſſeldorf-Reisholz; Holzbearbeitungs- und Waggonfabriken, Akt.⸗Geſ., Linden⸗ 
Hannover; N. Becker, Frankfurter Induſtriewerke, Frankfurt a. M.; Karthaus u. Co., 
Dresden⸗Pieſchen; Paul Groſſet, Poſthof 225, Hamburg. Riemſcheiben aus Hartpapier 
liefert: Herm. Fr. Löſcher, Gera, Thüringer Hartpapierwarenfabrik. Martin Glaßner, 
Maſchinenfabrik, Ratibor, Oberſchleſien, liefert Riemſcheiben aus gebogenem Holz 
(Fig. 166). — ) Bezugsquellen: W. Sellnick, Kaſſel; Wiedenbrück u. Wilms, Köln⸗ 
Ehrenfeld; Frankfurter Induſtriewerke Wilh. Simſon, Frankfurt a. M. Sehr leichte 
zweiteilige Patent⸗Stahlblech-Riemſcheiben find zu beziehen von Nohrböds Söhne, 
Wien, Gumpendorferſtr. 122. Federnde Schmiedeeiſenriemſcheiben, nach Fig. 167, 
liefert Sonnenthal jun., Berlin. Siehe auch bei Transmiſſionsteilen. 
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genügend langes Lineal oder eine geſpannte Schnur und ſieht zu, ob die zweite 
Riemſcheibe genau daran anſchließt, d. h. beide Scheibenränder in derſelben Ebene 
liegen, oder, falls die Breite verſchieden ift, ob der Rand beiderſeits gleich viel 
abſteht. Selbſtverſtändlich muß dieſe Arbeit beſorgt werden, ehe die Schienen des 
Elektromotors definitiv auf dem Fundament befeſtigt werden. Die feinere Juſtierung 
erfolgt ſo, daß man den Riemen auflegt und ihn langſam laufen läßt. Zeigt ſich 
eine Neigung des Riemens zum Ablaufen von der Riemſcheibe, ſo wird der Motor 
gedreht, bis dieſelbe verſchwindet. Auf gewölbten Riemſcheiben laufen die Riemen 
ſicherer, für Leerſcheiben eignen fih dagegen nur cylindriſch gedrehte. 

Die Riemenbreite in Metern berechnet ſich nach Radinger gleich 


0,236 2 wenn N die Arbeit in Pferdeſtärken, v die Riemengeſchwindiglkeit in 


E 
Metern pro Sekunde und! die Auflaglänge des Riemens an der Riemſcheibe der 
Transmiſſion in Metern bedeutet. Gewöhnlich beträgt die Breite 10 cm, die Dicke 
5 bis 7 mm. 

Zur Lagerung der Welle empfehlen ſich Sellerslager (Figg. 168a u. b und 
169), beſonders ſolche mit ſelbſttätiger Ringſchmierung (Figg. 170 und 171), welche 


Fig. 168 a. Fig. 168 b. Fig. 169. 


letzteren bei neueren An— 
lagen faſt ausſchließlich Ver⸗ 
wendung finden. Rollen- 
lager, bei welchen die 
gleitende Reibung in die ges 
ringere rollende verwandelt 
wird, bieten nach Stribeck 
(Phyſ. Zeitſchr. 4, 279, 
1903) nur dann Vorteile, 
wenn die Rollen gehärtet 
ſind, wodurch ſie aber weſent⸗ 
lich teurer werden. 
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Bei Sellers Lager find die gußeiſernen Lagerſchalen um kugelförmige Zapfen 
drehbar, ſo daß ſich die Lagerachſe von ſelbſt in die Richtung der Wellenachſe 
einſtellt, die Welle ſomit gleichmäßig auf der ſehr langen Schale aufliegt. Hier⸗ 
durch wird geringer Flächendruck, alſo geringe Abnutzung der Schalen, leichte 
Verbreitung des Schmiermaterials und ſomit geringer Reibungswiderſtand er⸗ 
reicht !). 

Beſondere Beachtung iſt der Schmierung der Lager zuzuwenden ). Neben 
dem Olgefäß (Selbſtölern, Fig. 172 und Tropfapparaten, Fig. 173) werden 


Fig. 178. Fig. 175. 
Fig. 172. Kia. 174. 


noch Schmiergefäße mit konſiſtentem Fett (Figg. 174 
und 175) angebracht). Wird nämlich ein Lager infolge unzu⸗ 
reichenden Olzufluſſes warm, ſo erhitzt ſich das konſiſtente Fett 
bis zum Schmelzpunkt und korrigiert ſelbſttätig den Fehler. Iſt 
dennoch ein Lager warm geworden, was man durch Befühlen mit der Hand erkennt 
[eventuell durch Anderung der Farbe, wenn zum Anſtrich Thermoſkopfarbe ) 
benutzt wurde!, jo ſtellt man die Maſchine am beſten ab und erſorſcht die Urſache, 
welche häufig darin liegt, daß die Schrauben am Deckel des Lagers zu ſtark ans 
gezogen find, fo daß fih die Welle nicht leicht genug drehen kann. Unterläßt man 
die Beſeitigung des Übelſtandes, welcher das Warmwerden des Lagers bedingt, ſo 
wird die Reibung raſch größer, es tritt „Freſſen“ ein, d. h. die Welle frißt kleine 


1) Näheres fiche z. B. Handbuch des Maſchinentechnikers (Bernoullis Vademekum), 
22. Aufl. Stuttgart, Bergſträßer, 1902. Wellenleitungsteile, Transmiſſionen u. f. w. 
liefern Maſchinenfabrik und Eiſengießerei Th. u. Ad. Frederking, Leipzig-Lindenau, 
die Berlin-Anhaltiſche Maſchinenbau-Aktiengeſellſchaft, Berlin NW., Moabit und Deſſau, 
Berlin W., Wilhelmſtr. 99, die Maſchinenbauanſtalt J. M. Grob u. Co., Leipzig⸗ 
Eutritzſch und andere. — ) Da ſäurehaltige Schmieröle die Metalle angreifen, haben 
in neuerer Zeit die Mineralöle, welche nur aus Kohlenſtoff und Waſſerſtoff beſtehen, 
alſo an ſich ſäurefrei ſind, beſondere Verbreitung gefunden. Ein ſolches iſt z. B. das 
Oleonaphtha von Ragoſin u. Co., zu beziehen von H. Förſter, Olhandlung in Frant- 
furt a. M. Es erſtarrt erft bei — 18°, kann bis 350°C erhitzt werden, harat und trocknet 
nicht. Am häufigſten werden gebraucht: Nr. 0 für ſtark belaſtete Lager (100 kg zu 
65 Mk.), Nr. I für Gasmotoren und Transmiſſionen (100 kg zu 50 Mk.), Nr. II für 
leichte Maſchinen (100 kg zu 48 Mk.). Dieſelbe Firma liefert konſiſtentes Fett. Andere 
Bezugsquellen find: J. Rothſchild u. Co., Deutſche Olfabrik in Frankfurt a. M.; Max 
Groß, Stuttgart, Reinburgſtr. 47; P. P. Heinz, Frankfurt a. M. — ) Oltropfgeſäße 
liefern z. B. Sonnenthal jun., Berlin C., Neue Promenade 6, die Maſchinen- und 
Armaturenfabrik Bopp u. Reuther, Mannheim; Fettſchmierbüchſen: Sonnenthal, 
Berlin und Otto Kötter in Barmen; Tropfſchmierölreiniger: Carl Morgenſtern, 
Stuttgart und andere. — *) Zu beziehen von Max Kohl in Chemnitz. 
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Stückchen Metall aus dem Lager heraus, welche an ihr hängen bleiben und die 
Umdrehung unmöglich machen, ſo daß, wenn der Stillſtand plötzlich erfolgt, durch 
die Trägheit der bewegten Maſſen verſchiedene ſchwer zu reparierende, ſelbſt ge— 
fährliche Beſchädigungen an den Maſchinen eintreten können. Das beginnende Freſſen 
macht ſich gewöhnlich durch einen pfeifenden oder klappernden Ton bemerklich. Iſt 
es eingetreten, ſo müſſen die beſchädigten Reibflächen mit Feile und Schmirgelpapier 
wieder ſorgfältig gerichtet und poliert werden. 

Als Mittel zur Verhinderung des Heißlaufens, namentlich bei neuen Lagern, 
wird empfohlen, Flockengraphit ) und Krauſes Victoria Caloricid?), von 
welchem etwa 5 bis 15 Proz. zu dem üblichen Schmierſtoff zuzuſetzen find. 

Als Lagermetall empfiehlt ſich ſogenanntes Weißmetall, welches einfach in 
die Schalen um die Welle herumgegoſſen wird 3). 

Weſentlich zweckmäßiger als gewöhnliche Lager ſind die ſich ſelbſt ſchmierenden 
„Ringſchmierlager“ (Figg. 170 und 171), wie ſie z. B. bei Dynamomaſchinen meiſt 
angewendet werden ). 

Sehr geringe Reibung beſitzen Lager mit Stahlkugeln, wie bei Fahrrädern, 
welche immer mehr Verbreitung finden >). 

Die Transmiſſionswelle iſt, wie ſchon erwähnt, bis in den Raum unter dem 
Experimentiertiſch geführt, wo ſie in einem Lager zwiſchen zwei ſtarken vertikalen 
Balken endigt, das fih etwa 1,5m unter dem Fußboden des Auditoriums befindet. 
Es können hier zweiteilige Riemſcheiben verſchiedener Größe befeſtigt werden, von 
welchen ein Riemen durch einen (gewöhnlich mit einem Deckel geſchloſſenen) Schlitz 
im Fußboden zur Riemſcheibe des zu betreibenden Apparates geführt iſt. Dieſer 
ſelbſt muß natürlich durchaus ſtabil am Boden befeftigt fein, zu welchem Zwecke 
im Fußboden Löcher zum Durchſtecken von Fundamentſchrauben vorgeſehen 
ſind, und zwar in ſolcher Lage, daß ſie für alle in Betracht kommenden Apparate, 
die zum Teil mit ſpeziell dazu eingerichteten Fußplatten verſehen wurden, ohne 
weiteres paſſen. Die Fundamentſchrauben ſind Bolzen von größerer Länge als die 
Dicke der Fußbodenbalken (etwa 0,5 m), am oberen Ende mit Kopf verſehen, am 
unteren mit Unterlegſcheibe und Schraubenmutter, ſo daß man ſie mittels des 
Schraubenſchlüſſels raſch feft anziehen kann. Die Riemen find endlos, und zum 
Anſpannen werden unter den zu treibenden Apparat vor dem Anziehen der Funda⸗ 
mentſchrauben ſo lange Keile geſchoben, bis die Riemenſpannung die geeignete iſt. 
Nun erſt werden die Schrauben angezogen. Sind dieſe für irgend einen Apparat 
zu lang, ſo werden unterhalb des Kopfes kurze Gasrohrſtücke aufgeſteckt, von ſolcher 
Länge, daß nur wenig Umdrehungen der Schraubenmutter erforderlich find, um die 
Bejeftigung zu vollziehen. 

Soll der Riemen (3. B. während des Vortrages) raſch aufgelegt oder ab- 


1) Flockengraphit liefern: M. H. Thofehrn, Hannover; Perſicaner u. Co., 
Berlin W. u. a. — ) Zu beziehen von Max Krauſe, Chemiſche Fabrik, Berlin⸗Charlotten⸗ 
burg. — ) Bezugsquellen: Chr. Luckenbach, Hanau a. M.; Höfeler u. Dickhaus, 
Papenburg; Paul Homann, Deſſau (Phosphor- Weißmetall); Magnolia ⸗-Antifriktions⸗ 
Metall-Co., Berlin W. 8, Friedrichſtr. 71; Glyko-Metall⸗Geſellſchaft, Wiesbaden. — 
) Zu beziehen von der Berlin- Anhaltiſchen Maſchinenbau-Aktien-Geſellſchaft, Deſſau⸗ 
Berlin u. a.; Lohmann u. Stolterfoht, Witten; Ph. u. Ad. Frederking, Leipzig⸗ 
Lindenau. — ) Stahlkugeln liefern z. B. H. Meyer u. Co., Düſſeldorf; die deutſchen 
Waffen- und Munitionsfabriken in Karlsruhe, Krupp in Eſſen; Fichtel u. Sachs, 
Präziſions⸗Kugellager⸗Werke, Schweinfurt a. M. u. a. 
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genommen werden können, ſo muß der Apparat mit einer Leerſcheibe verſehen 
ſein und die Transmiſſionswelle mit einer etwas kleineren Riemſcheibe ſenkrecht 
darunter, auf welche bei ruhender Welle, aljo ohne Gefahr, der Riemen leicht auf- 
gelegt werden kann, weil keine Spannung vorhanden iſt, und von welcher er dann 
bei laufender Welle leicht auf die richtige Scheibe mittels eines vom Auditorium 
aus zu betätigenden Anlaſſers hinübergedrückt werden kann. 

An Stelle eines zu treibenden Apparates kann auch ein Vorgelege auf— 
geſchraubt werden, von welchem aus ein Riemen nach einem weiter entfernten 


Fig. 177. 


Fig. 176. 


f Fig. 178. 


Fig. 180. 


Apparate gelegt wird. Zu dieſem Zwecke befinden ſich an verſchiedenen Stellen im 
Boden Schlitze, unter welchen, wie Fig. 176 zeigt, Schienen an die Balken an= 
geſchraubt find. a ftellt einen der zur Befeſtigung dienenden Schraubbolzen dar, 
welcher in der Stellung b von oben zwiſchen die Schienen bis zum Auſſitzen auf 
dem gezeichneten Brett eingeſteckt, dann um 909 gedreht, etwas gehoben und foz 
dann durch die Schraubenmutter angezogen wird. Da ſich dieſe Bolzen in dem 
Zwiſchenraume zwiſchen den Schienen beliebig verſchieben laſſen, ſo kann man 
jederzeit die Treibriemen feft anziehen. Natürlich ſind die Schlitze unter gewöhn⸗ 
lichen Umſtänden durch hölzerne Deckel verſchloſſen. 

Zur Meſſung der Umdrehungszahl dienen Tourenzähler (Figg. 177 und 178, 
K 12 bis 45), zur Beſtimmung der Geſchwindigkeit Tachometer. Die Figg. 179 
und 180 ſtellen Präziſionstachometer mit nur einer unverrückbaren Antriebswelle 
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für alle Meßbereiche dar, wie fie Wilhelm Morell, Reudnitz⸗Leipzig, Lutherſtr. 2 
liefert (K 165 bis 135). Andere Bezugsquellen werden ſpäter angegeben. 


18. Verſchiedene Motoren. a) Hand- und Fußbetrieb. An Orten, wo 
ſich keine elektriſche Zentrale befindet, ſomit keine Elektromotoren verwendet werden 
können, oder unter Umſtänden, wo die Auſſtellung zu zeitraubend, zu teuer oder 
zu läſtig wäre, verwendet man andere Kraftquellen. Genügt geringe Kraft, jo ift 
Gand- oder Fußbetrieb das Nächſtliegende. Die Figg. 181, 182, 183 zeigen ver- 
ſchiedene Formen von Handkurbeln, Fig. 184 ein Betriebsſchwungrad, wie 
es z. B. zum Betriebe kleiner Dynamomaſchinen im Unterricht an manchen Orten 
benutzt wird ). Für ſehr geringe Vedürfniſſe dient gewöhnlich die ſogen. Schwung— 
maſchine, welche zu dieſem Zweck mit allen möglichen Vorrichtungen zum An⸗ 
ſetzen verſchiedener Apparate verſehen wird. Das Drehen einer ſolchen Maſchine 
iſt indes läſtig, ihr Gang kann nicht gleichmäßig erhalten werden und die Leiſtung 
ift in den meiften Fällen unzureichend. Selbſt für die Bedürfniſſe der Mittel- 
ſchulen verzichtet man deshalb gewöhnlich auf Handbetrieb. 

Die Figg. 185, 186 und 187 veranſchaulichen Trittbretter für Fußbetrieb 
eines Schwungrades, Figg. 188, 189 und 190 Kurbeln und Formen von geköpften 
Wellen, Fig. 191 den Kopf einer hölzernen Pleuelſtange mit metallenem Lager. 
Statt einer Pleuelſtange reicht häufig ein Draht, eine Kette oder Schnur aus. 

b) Heißluſftmotoren. Für länger dauernde kleine Kraftleiſtungen dienen 
in neuerer Zeit häufig Heißluftmotoren von der in Fig. 193 dargeſtellten Form, 
wie fie vom Mechaniker L. Heinrici in Zwickau i. S. hergeſtellt werden )). 

Ein größerer Heißluftmotor ift dargeſtellt in Fig. 194). 

Die Figuren 192 a und b zeigen einen Durchſchnitt des Motors. A iſt der 
„Verdränger“, ein geſchloſſener Cylinder, welcher mit geringem Spielraum 
in B, dem „Feuertopf“, ſich auf- und niederbewegen läßt. In der gezeichneten 
Stellung haben Kolben und Verdränger ihre höchite Lage erreicht. Nun bewegt 
fih der Verdränger nach unten und bewirkt, daß die erhitzte Luft in den durch 
umgeleitetes Waſſer gekühlten oberen Teil des Cylinders verdrängt wird. Bei 
der Stellung, welche die Figur links darſtellt, iſt alle Luft nach oben gedrängt. 
Infolge der Abkühlung wird der Druck geringer und der Kolben wird deshalb durch 
den Luftdruck, wie aus derſelben Figur zu erſehen, nach unten getrieben. Nun 
geht der Verdränger wieder nach oben, ſchiebt die Luft in den heißen Raum B, 
der Druck ſteigt, der Kolben wird alſo wieder nach oben getrieben u. ſ. w. 


1) Zu beziehen von Sonnenthal jun., Berlin C., Neue Promenade 6, zu 135 bis 
215 Mt. — ) Solche Motoren für Gas-, Spirituse oder Petroleumbrenner von ½ bis 
½ Pferdeſtärke liefern Max Kaechler und Martini, Berlin W., zu 33 bis 450 Mk. 
Die Maſchinenfabrik Kirſten u. Co. in Dresden, Strieſenerſtr. 41 liefert dieſelben von 
%% bis ½ Pferdeſtärke zu 125 bis 625 Mk. Bezüglich des Gebrauchs ift zu beachten, daß 
der Kolben nur mit Petroleum geſchmiert werden darf. Die Maſchinen werden für 
Petroleum- und Gasheizung eingerichtet. — ) Solche Maſchinen von / bis 1¼ Pferdes 
ſtärke (Fig. 194) liefert zu 688 bis 1925 Mk. Otto Böttger, Sächſiſche Motoren- und 
Maſchinenſabrik, Dresden⸗Löbtau. Zum Heizen können Steinkohlen, Holz und auch minder⸗ 
wertige ſeſte Brennmaterialien dienen. Andere Bezugsquellen von Heißluftmotoren find: 
H. Raab, Mechaniker und Optiker, Zeitz i. S., Baderſtr. 2 (Motoren von ½% bis ½ Pferde⸗ 
ſtärke); Bogenhard u. Beyer, Heißluftmotorenfabrik, Erfurt; Herm. Lorenz, Greiz 
im Voigtland; Gebr. Einecke, Heißluftmotorenfabrik, Braunſchweig. 
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Fig. 181. Fig. 182. Fig. 188. 
Í = Fig. 185. 
Fig. 187. Fig. 188. Fig. 189. 


Fig. 186. 


Fig. 190. 


Fig. 192a. Fig. 192 b. 
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Zur Kühlung genügt ſchon ein größerer Trog mit Waſſer, welcher bei der in 
Fig. 193 dargeſtellten Anordnung in dem Auſſatz des Schrankes enthalten iſt. 

c) Gasmotoren. Für größere Kraftleiſtungen werden ſaſt allgemein Gas- 
motoren benutzt, die den großen Vorzug haben, dah fie jederzeit ſofort in Betrieb 
geſetzt werden können. 

Zur Aufftellung" des Motors ift ein heller Raum nötig, welcher Unberufenen 
nicht zugänglich, weder ſtaubig noch feucht und im Winter nicht zu kalt iſt. 

Fig. 194. 


— 


Mir 


Ddr 


Fußböden, Wände und Decke werden zweckmäßig mit heller Olfarbe angeſtrichen, 
damit man fie abwaſchen kann, der Fußboden außerdem mit Läufern (z. B. aus 
Dachpappe) belegt, auf welchen man nicht ausgleiten kann. 

Die häufig in Maſchinenräumen benutzten Böden aus Mettlacher Tonflieſen 
(oder Terrazzoböden) ſind zwar elegant und leicht rein zu erhalten, indes für 
raſches Hantieren, was in einem phyſ. Inſtitut häufig nötig ift, des leichten Aus⸗ 
gleitens wegen, wenig geeignet. 

An Mobiliar enthält der Maſchinenraum, außer einer kleinen Werkbank, 
namentlich Schäfte für verſchiedene blechene Olbehälter mit Ablaßhahn für Gas⸗ 
motorenöl, gewöhnliches Maſchinenöl, gebrauchtes Ol, filtriertes Ol, ferner ein Öl- 
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filter ), Olkannen, eine Büchſe mit konſiſtentem Fett, eine Kiſte mit Vorrat an 
Putzwolle, eine ſolche mit gebrauchter Putzwolle, ferner Lappen, Schmirgelleinwand 
und allerlei Werkzeug (Schraubenzieher, Fig. 195. 
Schraubenſchlüſſel u. ſ. w.) zur Reinigung i 
der Maſchine. Letzteres wird überſichtlich 
geordnet an einem Wandbrett angebracht. 
Ein Plakat beſagt, daß bei Froſt das 
Kühlwaſſer aus dem Cylindermantel abzu⸗ 
laſſen ift, ein zweites gibt eine Überficht über 
ſaͤmtliche Manipulationen, welche bei Inbe⸗ 
triebſetzung der Maſchine auszuführen ſind. 
Die Anweiſungen über Fundamen- 
tierung und Auſſtellung der Maſchine lieſert 
die Fabrik. Das Fundament muß, um 
ruhigen Gang der Maſchine zu erzeugen, 
von großer Maſſe ſein. Soll Übertragung 
der Erſchütterungen auf das Gebäude ganz 
vermieden werden, ſo muß es auf einer 
elaſtiſchen Unterlage mit ſtarker innerer 
Reibung, welche die Schwingungen dämpft, 
errichtet werden 2). 


A 1) Olreinigungsapparate liefern Hommel in Mainz zu 23 Mk. (Fig. 195); Max Groß 
m Stuttgart zu 25 bis 40 Mk.; C. Morgen ſtern, Stuttgart; W. A. Sie pen in Köln zu 
36 bis 80 ME. u. f. w. — ) Imprägnierter Unterlagsfilz ift zu beziehen von der 
Filzfabrit Adlershof, Akt-Geſellſchaft, Berlin C., 2, Neue Friedrichſtr. 38. 
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Da im Winter das Kühlwaſſer aus den Cylindermänteln abgelaſſen werden 
muß, ſo läßt man unter den Abflußhähnen Blechtrichter anbringen, welche mit der 
Waſſerabflußleitung in Verbindung ſtehen. 

Sind beim Betriebe verſicherungspflichtige Hilfsarbeiter tätig, ſo muß auch 
auf die Forderungen der Unfallverſicherungsgeſellſchaften Rückſicht genommen werden, 
welche fih hauptſaͤchlich auf Anbringung von Schutzvorrichtungen in der Nähe 
beweglicher Teile (Schwungrad, Riemen u. ſ. w.) beziehen. 

Fig. 196 zeigt einen Zwillingsmotor der Gasmotorenfabrik Deutz bei Köln 
mit der älteren, noch da und dort gebräuchlichen Zündſchieberkonſtruktion, welche 
bei neueren Motoren durch die reinlichere Glührohrzündung oder elektriſche 
Zündung erſetzt iſt. 

Dieſe Maſchinen ſind einfach wirkende, d. h. der Cylinder iſt an einer Seite 
offen und eine Exploſion erfolgt jeweils erſt beim vierten Kolbenhub, d. h. nachdem 
der Kolben zweimal hin⸗ und hergegangen iſt. Das Schwungrad muß darum ſchwer 
und die Tourenzahl groß ſein, um die nötige Gleichförmigkeit im Gange zu erzielen. 
Dies wird noch dadurch gefördert, daß fih die Schieber an beiden Cylindern der- 
artig bewegen, daß bei jedem Hin- und Hergang der Kolben einmal Zündung 
erfolgt, abwechſelnd im einen und anderen Cylinder. Die Konſtruktion des Schiebers 
iſt dieſer eigentümlichen Wirkungsweiſe halber etwas kompliziert, wie aus den 
Figg. 197 bis 201 zu erſehen, welche einen horizontalen Durchſchnitt durch das 
geſchloſſene Ende des Cylinders darſtellen. Fig. 197 zeigt einen Vertikalſchnitt. Der 
Schieber 4 wird, wie aus Fig. 201 zu erſehen, durch eine Kurbel bewegt, deren Welle 
von der Schwungradwelle aus durch Zahnräder Bewegung erhält. In der gezeichneten 
Stellung befindet ſich der Schieber, wenn der Kolben ſich vom Boden des Cylinders 
entfernt, alſo ſaugend wirkt. Nachdem der Kolben einen Teil ſeines Hubes zurück— 
gelegt hat, befindet ſich der Schieber in der Stellung Fig. 199. Auf dem Wege /n 
dringt nun Luft, durch sn Gas in den Cylinder. Gleichzeitig kommt durch das 
Gasrohr u durch die punktiert angedeutete Rinne in dem Schieber Gas in die 
Höhlung (ſiehe auch Fig. 197) und entzündet fih an der Flamme g. Durch die 
Offnung p des Schiebers ftrömt Luft nach, fo daß die in O brennende Flamme 
Nahrung erhält und während der Fortbewegung des Schiebers nicht erliſcht. Ift 
nun dieſer in die Stellung Fig. 200 gekommen, ſo tritt die Höhlung 0, in welcher 
die Vermittelungsflamme brennt, durch den engen Kanal „ in Verbindung mit dem 
Inneren des Cylinders, nachdem kurz zuvor die Verbindung mit u, p und 4 ab» 
geſchnitten worden war. Außerdem hatte ſchon zuvor der Schieber die Öffnungen 
e und 7 verſchloſſen, der Kolben war im Cylinder zurückgegangen und hatte das 
Gas komprimiert. Eine kleine Menge des komprimierten Gafes ſtrömt nun durch 
h in den Raum O und ſtellt hier, ohne die Vermittelungsflamme auszulöſchen, 
gleichen Druck her wie im Cylinder. Kommt endlich der Schieber in die Lage 
Fig. 198, wobei der Kolben ſich wieder entfernt, jo wird das in 0 brennende Gas 
durch e (in der Figur irrigerweiſe g) eingeſaugt, entzündet die Gas⸗Luftmiſchung 
im Cylinder und gibt dadurch dem Kolben den Antrieb, welcher die Maſchine in 
Bewegung hält. Kurz darauf wird e durch den rückwärts laufenden Schieber wieder 
geſchloſſen und, nachdem der Kolben ebenfalls ſeine rückläufige Bewegung begonnen 
hat, das Ablaßventil B durch einen von der Schieberwelle aus bewegten Hebel 
geöffnet. Ein Teil des verbrannten Gaſes verbleibt in dem Cylinder, da es nicht 
mehr entweichen kann, ſobald der Kolben B überſchritten hat. Schließlich kommt 
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der Schieber wieder in die Stellung Fig. 201 und das Spiel der Maſchine wieder⸗ 
holt ſich. 

Will man die Maſchine in Gang ſetzen, ſo ſieht man zunächſt nach, ob die auf 
dem Cylinder angebrachte und die übrigen Olbüchſen noch gefüllt ſind, entzündet 
dann die Flamme q und öffnet den Gashahn bei u. Sodann öffnet man (zunächſt 


Fig. 197. Fig. 198. 


nur halb) den Hahn der Zeitung s, 
welcher gleichfalls oben auf dem 
Cylinder angebracht ift, ſtellt durch 
einen dazu angebrachten Griff die 
Muffe, welche den Hebel des Ab— 
laßventils B in Bewegung fegt, fo, 
daß der Hebel auf der Seite der 
Muffe gleitet, die zwei Knaggen 
beſitzt, damit das Ventil auch 
während der Kompreſſionsperiode 
geöffnet wird und ſetzt nun das 
Schwungrad durch Drehen mit 
der Hand in möglichit raſche Um- 
drehung. Iſt alles in Ordnung, 
ſo ſetzt ſich die Drehung alsbald 
von ſelbſt fort, man ſchiebt den 
Griff für die Muffe des Ablaß⸗ 
ventils wieder zurück und öffnet 
den Hahn der Gasleitung s ganz, 
alsbald auch den Hahn der Waſſer⸗ 
leitung, welche zur Kühlung des Cylinders durch die aus Fig. 201 erſichtliche 
doppelte Wandung desſelben einen kontinuierlichen Waſſerſtrom durchfließen läßt. 
In die Leitung s ift noch ein Ventil eingeſchaltet, welches durch einen Regu⸗ 
lator ſelbſttätig von der Maſchine durch einen Zentrifugalregulator geöffnet und 
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geſchloſſen wird, um allzureichlichen Gaszufluß zu verhindern. Kautſchukſäcke, die 
in der Gaszuleitung möglichſt nahe der Maſchine angebracht ſind, hindern, daß ſich 
die durch das Offnen und Schließen des Ventils hervorgebrachten Stöße in der Gas⸗ 
leitung fortpflanzen und die Gasflammen in der Nähe zum Zucken bringen. Das vers 
brannte Gas ſammelt ſich zunächſt in einem Reſervoir, von wo aus es durch eine 
Nöhrenleitung ins Freie geführt wird. Entſtehen in dem Reſervoir Detonationen, fo 
ſchließt das Ablaßventil nicht genügend und muß gereinigt werden. Dasſelbe bedeckt 
ſich namlich allmählich mit Ruß, was ſich nur dadurch einigermaßen vermeiden läßt, 
daß man es zeitweiſe mit Petroleum übergießt, zu welchem Zwecke beſondere Petroleum⸗ 
gefäße im Handel zu bekommen ſind, die an das Gehäuſe des Ablaßventils angeſchraubt 
werden und durch Offnen eines Hahns oder Ventils damit in Verbindung geſetzt 
werden können. Beim Abſtellen der Maſchine ſchließt man den Hahn hinter den 
Kautſchukſäcken, wartet, bis die Maſchine zum Stehen kommt, ſtellt fie fo, daß der 
Kolben die Anfangslage (Anſaugeſtellung) hat, um für ſpäteren Gebrauch parat zu 
ſein, und ſchließt nun auch die Hähne der Zündflammen und den Waſſerhahn. 

Verſagt die Maſchine beim Anlaſſen, ſo iſt der Grund meiſt der, daß man 
den Hahn zu weit geöffnet hatte, ſo daß allzuviel Gas in den Cylinder eingedrungen 
iſt. Man ſchließt den Hahn wieder und ſucht das Gas durch mehrmaliges Um⸗ 
drehen des Schwungrades wieder aus dem Cylinder zu entfernen. Nun erſt öffnet 
man den Hahn von neuem und zunächſt nur ſehr wenig. 

Zuweilen liegt der Grund darin, daß die Zündflammen nicht hoch genug 
find, daß das Abgasventil B durch Rußablagerung ſich verſtopft hat, oder daß die 
Kanäle im Schieber verſtopft ſind. 

Erleichtert wird das Anlaſſen auch durch feſteres Anziehen der auf den Schieber 
drückenden Schrauben, wodurch die Dichtung verbeſſert wird. Iſt die Maſchine in 
Gang gekommen, fo lockert man die Schrauben wieder, um die Reibung zu vermindern. 

In neuerer Zeit wird, wie ſchon erwähnt, gewöhnlich ſtatt der rußenden Zünd⸗ 
flamme, welche bald Schwärzung der Wände und Decke im Maſchinenraum herbei⸗ 
führt und die Luft verſchlechtert, außerdem durch Luftſtrömungen leicht ausgelöſcht 
wird, die reinlichere und zuverläffigere Glührohrzündung oder elektriſche 
Zündung zur Anwendung gebracht. Bei älteren Motoren kann man ſich durch 
eine über den Zündflammen angebrachte Abzugleitung einigermaßen helfen, doch iſt 
die Einrichtung umſtändlich. 

Die Preiſe der kleineren horizontalen Motoren find: Eincylindrige von ½, 1, 
2, 4, 6, 8 Pferdeſtärke: 1350, 1650, 2250, 3150, 4000, 4600 Mk. Zwillings⸗ 
motoren (ſpeziell für elektriſchen Lichtbetrieb), 3, 5, 8, 12 Pferdeſtärke: 3000, 3750, 
4900, 6500 Mk. Die Rheiniſche Gasmotorenfabrik von Benz u. Co. (Mannheim) 
liefert Motoren mit elektriſcher Zündung von 1, 2, 4 Pſerdekräften zu 1500, 
1850, 2650 Mk. Die Elektrizität wird durch eine an der Maſchine angebrachte kleine 
Dynamomaſchine mit Induktionsapparat ſelbſttätig erzeugt. Das Gasgemiſch kommt 
bei jedem Kolbenhub zur Verpuffung. Die Maſchine geht ſofort an, die Umdrehungs⸗ 
zahl iſt gering und damit auch die Abnutzung. Der komplizierte Gasſchieber, die 
Zündflamme und damit manche Störungen fallen fort. Wenn der Kolben die vers 
brannten Gaſe durch das Abgasventil hinausſchiebt, läßt er gleichzeitig durch ein 
zweites Ventil gepreßte Luft eintreten, welche den Cylinder reinigt. Die nach Schluß 
des Abgasventils noch vorhandene Luft wird komprimiert und dann gepreßtes Gas 
eingeleitet und das Gemiſch, ſobald der Kolben am Ende ſeiner Bahn angelangt 
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iſt, durch einen elektriſchen Funken entzündet. Der Gasverbrauch beträgt 0,5 bis 
lcbm pro Stunde und Pferdekraft ). 

Zwillingsmotoren laufen gleichmäßiger als einfache, haben auch den Vorteil, 
daß man, wenn geringere Leiſtungen genügen, mit nur einem Cylinder arbeiten 
kann, indes ift ihre Behandlung umſtändlicher. Da vier Pferdefräfte gewöhnlich 
genügen, ſo bildet die zweite Hälſte eine Reſerve, falls die erſte verſagt, was bei 
dem Mangel an Bedienungsperfonal und der dadurch bedingten Vernachläſſigung 
der Maſchinen dann und wann vorkommt. Grund des Verſagens iſt in der Regel 
mangelhafte Reinhaltung des Schiebers oder des Abſperrventils. Da das Putzen 
und Wiedereinrichten dieſer Teile Zeit koſtet, fo ift es ſehr bequem, wenn Reſerve 
vorhanden ift. Zweckmäßig hält man übrigens auch eine komplette Reſerve— 
ſchiebergarnitur, nebſt Reſerveringen für den Kolben, vorrätig und bringt 
dieſelben leicht zugänglich, aber geſchützt, in der Nähe der Maſchine unter. 

Erlangt die Maſchine nicht die richtige Tourenzahl, ſo kann man ſie innerhalb 
gewiſſer Grenzen durch Belaſtung oder Entlaſtung des Regulators ändern, iſt die 
Abweichung zu groß, ſo iſt es dagegen zweckmäßiger, eine andere Riemſcheibe an 
der Transmiſſion anzubringen. 

Wo es an Raum mangelt, verwendet man ſtehende Motoren, die ſich 
auch durch geringeren Olverbrauch auszeichnen, indes weniger ſtabil und weniger 
bequem zu behandeln find als die liegenden ). 

Unbequem iſt das notwendige Andrehen der Gasmotoren, welches aber, falls 
eine Dynamomaſchine mit Akkumulatoren betrieben wird, einſach dadurch bewirkt 
werden kann, daß man durch Betätigung eines geeigneten Umſchalters für einen 
Moment erſtere als Motor laufen läßt. Neueren Motoren wird eine beſondere 
Anlaßkurbel beigegeben. 

Das Zucken der Gasflammen kann, falls nicht die gewöhnlich beigegebenen 
hintereinander geſchalteten Gummibeutel ausreichen, vermieden werden durch Ein- 
ſchaltung eines Speiſeventils ). 

Das Auspuffgeräuſch kann durch Auſſetzen ſogenannter Schalldämpfer +) 
vermindert werden. 

Sehr billig arbeiten die Sauggasmotoren, d. h. Gasmotoren, welche ſich 
das Gas durch Anſaugen eines Gemiſches von Waſſerdampf und Luft über glühenden 
Kohlen ſelbſt erzeugen und deshalb auch an Orten gebraucht werden können, wo 
ſich keine Gasanſtalt befindet. 


1) Weitere Bezugsquellen find z. B.: Gebr. Körting in Körtingsdorf bei Hannover; 
die Rheiniſche Gasmotorenfabrik Mannheim, Akt.⸗Geſ., Mannheim, Schwetzinger⸗ 
ſtraße (baut horizontale Motoren von 2 bis 30 Pferdekräften zu 1300 bis 6900 Mk.); 
Dresdener Gasmotorenfabrik vorm. Moritz Hille, Akt.⸗Geſ., Dresden A., Noſſenerſtr. 3; 
Vereinigte Maſchinenfabrik Augsburg und Maſchinenbaugeſellſchaft Nürnberg, 
Akt.⸗Geſ., Nürnberg; Bieberſtein u. Goedicke, Hamburg (Gardeners Ventilgas⸗ 
motoren). — ) Bezugsquellen find z. B.: Gebr. Körting in Hannover, Cellerſtr. 62. 
Preiſe: / 1, 2, 8, 4, 5, 6, 8, 10, 12 Pferdekräfte: 800, 1000, 1500, 1900, 2300, 2700, 
3000, 3600, 4000, 6000 Mt.; Benz u. Co. in Mannheim, Gasmotoren mit Glührohr⸗ 
zündung von ½ bis 10 Pferdekräften: 650 bis 3300 Mk.; die Maſchinenbaugeſellſchaft 
München (Adams neuer Ventil-Gasmotor) und alle anderen Gasmotorenfabrifen. — 
) Zu beziehen von Jul. Pintſch Berlin und Butzke u. Co., Berlin; Simonis u. 
Lanz in Frankfurt a. M.⸗Sachſenhauſen liefern zu gleichem Zwecke einen Sicherheits- 
gasdrudregulator zu 40 bis 350 Mk. — ) Zu beziehen von J. Patrik, Frankfurt a. M. 
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Eine ſolche Maſchine der Deutzer Gasmotorenfabrik mit elektriſcher Zündung 
zeigt Fig. 202. Die Kohlen befinden ſich in einer Art Füllofen, deſſen Deckel ein 
kleiner Waſſerkeſſel ift, um den nötigen Dampf herzustellen. Nach dem Abſtellen des 

Fig. 202. 
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Motors glimmen die Kohlen in dem Fülloſen ſchwach weiter. Soll derſelbe wieder 
angelaſſen werden, ſo werden ſie mittels eines Handgebläſes aufs neue angefacht ). 


1) Weitere Bezugsquellen find z. V.: die Motorenfabrik Oberurſel, Akt.⸗Geſ., Berlin, 
Am Weidendamm 1; Dresdener Gasmotoxrenfabrik vorm. M. Hille, Dresden A.; Motor⸗ 
fahrzeuge und Motorenfabrik Berlin, Mft. = Gef., Marienfelde bei Berlin; Vereinigte 
Maſchinenfabrik Augsburg und Maſchinenbaugeſellſchaft Nürnberg (H. Dicke, Frank⸗ 
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Angenehmer für den Gebrauch, weil ſtets bereit, find Spiritus-, Benzin- 
und Petroleummotoren ). 

Benzin⸗ und Petroleummotoren erzeugen einen unangenehmen Geruch und find 
deshalb wenig zu empfehlen; noch weniger Betrieb mit den anderen in der An⸗ 
merkung angegebenen petroleumartigen Olen, die zudem ſchwer zu beſchaffen ſind. 

d) Waſſermotoren. Nach den Gasmotoren werden am häufigſten Waſſer⸗ 
motoren zu phyſikaliſchen Zwecken gebraucht. Sie empfehlen ſich indes nur da, wo 
Waſſer reichlich und von hohem Druck zu billigem Preiſe zur Verfügung ſteht. 


Fig. 205. 


Kleinere Motoren werden als Kolbenmotoren ausgeführt. Beſonders verbreitet iſt 
Schmidts Waſſermotor (Fig. 204, zu beziehen von M. Kohl, Chemnitz), deſſen 
Beſchreibung bei den hydrodynamiſchen Verſuchen gegeben wird ?). 


furt a. M., Neue Mainzerſtr. 14). Die Motoren von Benz u. Co., Aheiniſche Gas- 
motorenfabrik, Akt.⸗Geſ., Mannheim mit Magnetzündung, erfordern nach Angabe der 
Firma nur 1%, bis 3 Pfg. Koſten pro Pferdekraftſtunde. — ) Spiritusmotoren mit 
Magnetzündung liefert Benz u. Co., Rheiniſche Gasmotorenfabrik, Akt.⸗Geſ., Mannheim, 
von 2 bis 30 Pferdekräften zu 1600 bis 7500 Mk. Fig. 203 zeigt einen Spiritusmotor der 
Dürr-Motorengeſellſchaft, Berlin SW., Friedrichſtr. 16, welcher ohne weiteres auch mit 
Benzin, Petroleum, Solaröl, Rohnaphtha und Maſut betrieben werden kann. Er arbeitet 
ſogar mit einer Miſchung von 50 Proz. Spiritus und 50 Proz. Waſſer. Die Betriebskoſten 
ſtellen ſich nach dem Proſpekt mit Spiritus auf 8 bis 15 Pfg., mit Leuchtgas 5 bis 10 Pfg., 
Maſut 3 bis 6 Pfg. pro Pferdekraftſtunde. Andere Bezugsquellen find: Moritz Hille, 
Dresden; Gasmotorenfabrik Deutz; Gebr. Körting; Motorenfabrik Oberurſel, Akt.⸗Geſ., 
Berlin NW., Weidendamm; Motorenfabrit Werdau in Werdau i. S.; Bachrich u. Co., 
Hamburg, Grindelallee 26 u. f. w. — ) Kleinere Turbinen find z. B. zu beziehen 
von Max Kohl in Chemnitz (Fig. 205). Größere von J. M. Voith, Maſchinenfabrik, 
Heidenheim a. d. Brenz; H. Queva u. Co., Spezialfabrit für Turbinenbau, Erfurt; 
Maſchinen⸗ und Armaturenfabrik vorm. H. Breuer u. Co., Höchſt a. M. (Pelton-Waſſer⸗ 
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e) Dampfmaſchinen. Noch ſeltener finden Dampfmaſchinen Verwendung, 
da ſie ſich bei unregelmäßigem Betriebe nicht roſtfrei und gut gangbar erhalten 
laſſen und vor allem zu viel Wartung und außerdem polizeiliche Genehmigung zur 


Aufſtellung erfordern 1). 
Fig. 208. T 


Als Cylinderſchmieröl wird Viskoſe empfohlen, zu beziehen von M. A.'ftrauje, 
Chem. Fabrik, Berlin⸗Charlottenburg. 


motoren, Fig. 207); Eſcher, Wyß u. Co., Zürich (Schweiz), Fig. 206); Gebr. Hemmer, 
Akt.⸗Geſ, Neidenfels (Pfalz, Station Lambrecht); Maſchinenfabrit Geislingen in Geis- 
lingen (Württemberg); Briegleb, Hanſen u. Co, Gotha (ſpeziell Francis⸗Schnellläufer). 
— ) Von größeren Dampfmaſchinen empfehlen ſich namentlich Lokomobilen mit aus⸗ 
ziehbarem und deshalb leicht zu reinigendem Röhrenſyſtem, zu beziehen von R. Wolf, 
Magdeburg⸗Buckau; Lanz, Mannheim; für kleinere Leiſtungen z. B. die Climax⸗Dampf⸗ 
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Kleinere Dampfmaſchinen verbrauchen etwa 2 bis 3kg Kohlen pro Pferdekraſt, 
Gasmotoren 0,5 bm Leuchtgas, Benzinmotoren 0,5 kg Benzin, Spiritusmotoren 0,51 
Spiritus, Petroleummotoren 0,5 kg Petroleum. 

Ikg Kohlenſtoff erfordert theoretiſch zum Verbrennen 11,7 kg Luft, in Wirk⸗ 
lichkeit braucht man etwa das Doppelte. 


Fig. 209. 


Dieſelmotoren haben ſehr hohen Nutzeffekt, indes komplizierte Einrichtung. 
Sie ſind zu beziehen von der vereinigten Maſchinenſabrik Augsburg und Maſchinen⸗ 
baugeſellſchaft Nürnberg, Akt.⸗Geſ. 

Eine kleine Dampfturbine) gebraucht etwa 22 kg Dampf pro Pferdekraft⸗ 
ſtunde, während größere nur 9 bis 10 kg erfordern, ebenſo wie andere Dampf- 
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19. Die Dynamomaſchinen. a) Anſchaffung und Behandlung. Die 
hauptſächlichſte Verwendung des Gasmotors ift der Betrieb der Dynamomaſchine, 
welche die mangelnde elektriſche Zentrale erſetzen foll und anderer Stromerzeuger. 

Von der Maſchine wird die Kraft entweder durch direkte Kuppelung auf die Dy- 
namomaſchine übertragen (Fig. 207) oder, da die geringe Tourenzahl des Motors große 
Dimenſionen der Dynamomaſchine, alſo hohen Preis derſelben bedingt, zunächſt auf 
eine Transmiſſion. Beſonders bequem iſt Körtings Gasdynamo (Fig. 210), bei 
welcher beide Maſchinen zu einem Ganzen vereinigt ſind. Hierdurch wird der Betrieb 
weſentlich billiger, da die Kraftverluſte durch Reibung in Transmiſſionslagern und 


maſchinen (von 8 PS an) von Bachrich u. Co., Hamburg, Grindelallee 26 und (von 1 PS 
an) der Sparmotor der Eiſenwerke in Gaggenau (Baden) (Fig. 209). — ) Dampf- 
turbinen lieſern Brown, Boveri u. Co., Akt.⸗Geſ., Mannheim. Siehe auch 
Mareſch, Kraftmaſchinen zum Betriebe dynamo⸗elektriſcher Stromerzeuger, Leipzig, 


O. Leiner, 1898. 
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Gleiten der Riemen auf den Riemſcheiben vermieden, der Aufwand an Ol für die 
Lager geringer und die Bedienung weſentlich einfacher und weniger zeitraubend 
wird. Sie eignen ſich indes 
nur bei größerem Strom- 
bedarf ſchon deshalb, weil 
ſtets zwei Dynamomaſchinen 
vorhanden ſein ſollten, um 
im Fall von Störungen eine 
Reſerve zu haben. 

Fig. 211 zeigt eine Dy⸗ 
namo für 3 Kilowatt direkt 
gekuppelt mit einem Benzin- 
motor von 4 PS, zu beziehen 
von M. Kohl, Chemnitz, zu 
1750 Mk. 

In Fig. 212 iſt eine kleine 
Anlage beſtehend aus einem 
1 PS-Benzinmotor und einer Dynamomaſchine für 65 Volt und 6 Amp. (K, 1536) 
mit Riemenbetrieb dargeſtellt, in Fig. 213 eine Anlage beſtehend aus einem 
3 PS-Drehſtrommotor in Verbindung mit einer Dynamo für 65 Volt 
und 26 Amp. (K, 1165). 

Die Formen der Dynamomaſchinen ſind ebenſo verſchieden wie 
die der Elektromotoren. Beiſpielsweiſe zeigt Fig. 214 die für Leiſtungen 
von 1,2 bis 12,5 Kilowatt von Siemens u. Halske gewählte Art 
der Ausführung (Preis 360 bis 1300 Mk.). 


Fig. 210. 


Fig. 211. 
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Eine Reihe von Jahren hindurch benutzte ich zwei Nebenſchlußmaſchinen für 
ungefähr 20 Amp. Stromſtärke und 100 Volt Spannung, jede mit einer Akkumu⸗ 
latorenbatterie von 36 Zellen mit 21 Amp. Maximum Entladeſtrom und 70 Amp. 


Fig. 212. 


0 


Stunden Kapazität in Verbindung ſtehend, eine Anlage, die ſich wohl bewährt hat. 
Die Verbindung mit einer Akkumulatorenbatterie ift notwendig, nicht nur weil die 
Maſchinenſtröme wegen der Schwankungen des Gasmotors weniger konſtant ſind ), 


1) Durch Aufſetzen einer Schwungſcheibe auf die Achſe der Dynamomaſchine können 
die Schwankungen etwas vermindert werden. 
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ſondern vor allem deshalb, weil man nicht jeweils, wenn Strom gebraucht wird, 
den Gasmotor erſt anlaſſen und dann wieder abſtellen kann, eine oft recht um⸗ 
ſtändliche Arbeit, und ihn ebenſowenig unnötigerweife ſtunden- und tagelang im 
Gange laſſen kann. Die angegebene Elementenzahl entſpricht der bei kleineren 
Anlagen mit Rückſicht auf guten Vetrieb der Bogenlampen üblichen Spannung von 
65 Volt. Eine Akkumulatorenzelle darf nämlich höchſtens auf 1,85 Volt entladen 
werden, man gebraucht ſomit für eine Betriebsſpannung von 50, 65, 100, 110, 
120 und 222 Volt beziehungsweiſe 27, 36, 54, 60, 66 und 120 Zellen. Bei der 
Ladung iſt pro Zelle anfänglich 2 Volt, ſchließlich 2,75 Volt zu rechnen. Hieraus 
ergibt ſich die notwendige Spannung der ladenden Maſchine. y 

Fig. 214. Zum Laden von Akkumulatoren 
werden faſt ausſchließlich Nebenſchluß⸗ 
maſchinen benutzt, und zwar wird in den 
Hauptſtrom ein automatiſcher Minimal⸗ 
ſtromausſchalter eingeſetzt, welcher die 
Stromleitung zwiſchen Maſchine und 
Akkumulatoren unterbricht, ſobald der 
Strom unter ein gewiſſes Minimum 
heruntergeht. Würde nämlich beiſpiels⸗ 
weiſe der die Dynamo treibende Riemen 
abgleiten, und die Armatur nicht mehr 
in ſo raſcher Bewegung ſein, daß die 
Dynamo nunmehr als Nebenſchluß⸗ 
motor durch den Akkumulatorenſtrom getrieben würde, was lediglich den Nad- 
teil hätte, daß der Akkumulator nach und nach leer laufen würde, ſo könnte, ganz 
wie beim Anlaßen eines Nebenſchlußmotors ohne Vorſchaltwiderſtand, durch unzu⸗ 
läſſig großen Strom die Armatur zerſtört oder infolge der Umkehrung der Pole 
durch überwiegende Armaturreaktion die Maſchine gegen die Bürſten rückwärts 
getrieben werden. 

Verbundmaſchinen eignen ſich zum Laden von Akkumulatoren nicht, weil ein 
eventueller Rückſtrom aus der Akkumulatorenbatterie die Magnete entmagnetifieren 
und Kurzſchluß herbeiführen könnte. Sind ſolche vorhanden, ſo benutzt man nur 
die Nebenſchlußwindungen der Magnetſchenkel. 

Bei Parallelſchaltung von Nebenſchlußmaſchinen muß die neu zuzuſchaltende 
Maſchine vor dem Einſchalten ſo lange reguliert werden, bis ſie die richtige Touren⸗ 
zahl erreicht hat und etwa 1 bis 2 Volt weniger als die bereits im Gange befind⸗ 
liche gibt, dann erſt ſchließt man den Ausſchalter des Hauptſtroms und reguliert 
nun an den Nebenſchlußwiderſtänden beider Maſchinen fo lange, bis die Strom- 
meſſer gleiche Leiſtung beider anzeigen. 

Was die Anſchaffung der Dynamomaſchinen anbelangt, ſo muß man nament⸗ 
lich darauf ſehen, daß die Stromabnahme abſolut funkenlos ſtattfindet und 
die Bürſtenverſchiebung zwiſchen Leerlauf und normaler Belaſtung ver— 
ſchwindend klein ift. Die Kommutatorſegmente müſſen reichlich dimenfioniert 
und mit unverbrennlichem Material von gleicher Härte iſoliert fein. Die Strom- 
abnehmbürſten ſollen Kohlenbürſten aus beſter Kohle in gut federnden Bürſten— 
haltern fein. Weſentlich ift ferner, daß fih die Maſchine beträchtlich über- 
laſten läßt. 
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Im Gegenſatz zu älteren Maſchinen find die neueren nicht aus Gußeiſen, ſondern 
aus Stahlguß hergeſtellt und deshalb weſentlich leichter ). 

Die Aufſtellung der Dynamomaſchinen erfolgt fo, daß die Riemen möglichſt 
lang werden und man durch ſie nicht behindert wird, die Maſchinen und die 
Schmiergeſäße der Transmiſſion zu bedienen, auch follen die Riemen möglichit 
horizontal laufen, damit das Anſpannen derſelben mit Hilfe der den Dynamo⸗ 
maſchinen beigegebenen Schlittenvorrichtungen keine Schwierigkeiten bereitet. 

Die Abſtellvorrichtung wird ſo eingerichtet, daß ſie eventuell vom Auditorium 
aus in Tätigkeit geſetzt werden kann. Sollen mehrere Dynamomaſchinen angetrieben 
werden, ſo wird jede einzelne mit einer Abſtellvorrichtung verſehen. Wird eine 
Maſchine längere Zeit nicht gebraucht, ſo wird der Riemen zur Schonung ab⸗ 
genommen, es muß alſo eine geeignete Vorrichtung vorhanden ſein, um ihn aufzu⸗ 
hängen, ohne den Betrieb der übrigen Maſchinen zu ſtören. 

Was die Behandlung einer Dynamomaſchine anbelangt, jo ift beſonders darauf 
zu ſehen, daß der Kollektor der Maſchine ſtets genau rund und glänzend poliert iſt. 
Man reinigt ihn jeweils nach Gebrauch der Maſchine eventuell durch Anhalten eines 
mit feinem Sande oder Glas- (nicht Schmirgel⸗) Papier beklebten Holzklötzchens. Iſt 
derſelbe ſtärker angefreſſen, jo wird eine jcharfe Feile benutzt oder, falls fih Spuren 
von Unrundwerden zeigen, ein Drehbankſupport mit Stichel, welchen man mittels 


) Näheres über Dynamomaſchinen findet man in Arnold, Die Gleichſtrommaſchine, 
Berlin, Springer, 1902; G. Kapp, Dynamomaſchinen für Gleich- und Wechſelſtrom und 
Transformatoren, Berlin, J. Springer, 1897; Fiſcher-Hinnen, Elektriſche Gleichſtrom⸗ 
maſchinen, Zürich, Rauſtein, 1899; L. P. Thompſon, Die dynamos⸗elektriſchen Maſchinen, 
Halle a. S., W. Knapp; Kalender für Elektrotechniker von Uppenborn, R. Oldenburg, 
München; Die elektriſche Anlage im phyſikaliſchen Kabinett der k. k. Oberrealſchule in 
Innsbruck von Prof. Dr. H. Hammerl; Hirſch-Wilking, Elektroingenieurkalender, 
O. Coblentz, Berlin W., 1902; F. Hoppe, Wie ſtellt man Koſtenanſchläge und Betriebs⸗ 
koſtenberechnungen für elektriſche Licht⸗ und Kraftanlagen auf? Leipzig, E. Hoppe 1902; 
v. Gaisberg, Taſchenbuch für Monteure elektriſcher Beleuchtungsanlagen. Bezugsquellen 
für Dynamomaſchinen find z. B.: Siemens u. Halske, Akt.⸗Geſ., Berlin; Deutſche 
Elektrizitätswerke vorm. Garbe, Lahme yer u. Co., Aachen; Allgemeine Elektri— 
zitätsgeſellſchaft, Berlin; Helios-Elektrizitäts⸗Aktiengeſellſchaft, Köln⸗Ehren⸗ 
feld; Schudert u. Co., Elektrizitäts- Aktiengeſellſchaft, Nürnberg; Elektrizitäts⸗Aktien⸗ 
geſellſchaft vorm. W. Lahmeyer u. Co., Frankfurt a. M.; Geſellſchaft für elektriſche 
Induſtrie, Karlsruhe; G. und E. Fein, Elektrotechniſche Fabrik, Stuttgart; Berliner 
Maſchinenbau⸗Aktiengeſellſchaft vorm. L. Schwartzkopff, Berlin N., Henningsdorſerſtr. 33; 
Elektrizitäts⸗Aktiengeſellſchaft vorm. Hermann Pöge, Chemnitz i. S.; Weſtinghouſe, 
Elektrizitäts⸗Aktiengeſellſchaft, Berlin W., Jägerſtr. 19; Union, Eleltrizitätsgeſellſchaft, 
Berlin NW., Dorotheenſtr. 43; Thüringer Elektrizitäts⸗Aktiengeſellſchaft, Berlin NW., Schiff⸗ 
bauerdamm 6/7; Maſchinenfabrik Eßlingen in Eßlingen; Alwin Hempel, Eleltrotech⸗ 
niſche Fabrik, Dresden; Schumanns Elektrizitätswerk, Leipzig⸗Plagwitz; Braunſchweigiſche 
Maſchinenbauanſtalt, Braunſchweig; Akltiengeſellſchaft Sächſiſche Elektrizitätswerke vorm. 
Pöſchmann u. Co., Heidenau, Bezirk Dresden; Th. Müller, Elektrotechniſche Fabrik, 
Zerbſt in Anhalt; Ernſt Heinrich Geiſt, Elektrizitäts⸗Aktiengeſellſchaft, Köln a. Rh.; Berz 
einigte Elektrizitätswerke, Aktiengeſellſchaft, Dresden; Rud. Ley, Arnſtadt; Guſtav Conz, 
Elektrizitätsgeſellſchaft m. b. H., Hamburg; Elektrizitätswerke Wunderlich u. Herrmann, 
G. m. b. H., Hannover; Elektrotechniſche Werkſtätte Darmſtadt, G. m. b. H., Darmſtadt; 
Bergmann, Clektrizitätswerke, Akt.⸗Geſ., Berlin N., Oudenarderſtr. 23 bis 32; Umbreit 
u. Matthes, Leipzig⸗Plagwitz 1; Elektrizitäts⸗Aktiengeſellſchaft vorm. Kolben u. Co., 
Prag⸗Vyſocan; Dr. G. Langbein u. Co., Leipzig⸗Sellerhauſen; Max Schorch u. Co., 
Elektrotechniſche Fabrik, Rheydt. 
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eines paſſend zugeſchnittenen Holzklotzes und Schraubzwingen am Geſtell der Maſchine 
befeſtigt. Man ſetzt dabei die Maſchine entweder mittels der Hand oder eines 
Elektromotors (oder auch mittels des Gasmotors nach Entfernung des den Regulator 
belaſtenden Gewichts) in ſehr langſame Umdrehung. Den hierbei, ſowie auch beim 
gewöhnlichen Gebrauch der Maſchine entſtehenden Kupferſtaub beſeitigt man ſorg⸗ 
fältig mit Blaſebalg, Pinſel und Putzlappen. Ebenſo müſſen die Bürſten ſtets in 
gutem Zuſtande gehalten werden. Um die Kontaktflächen derſelben zu erneuern, 
nimmt man fie aus ihren Haltern heraus und befeftigt fie in einem aus Holz 
oder Eiſen hergeſtellten Klemmfutter (Bürſtenkluppe), in welches ſie genau hinein⸗ 
paſſen, ſo daß nur das abzufeilende Ende etwas vorragt. Die Endflächen des 
Klemmfutters haben diejenige Neigung, welche die abzufeilende Fläche haben 
muß, damit die Bürſten den Kollektor richtig berühren. Man hat alſo nur 
nötig, das Bürſtenende ſo weit abzufeilen, bis es mit dieſen Flächen in gleicher 
Ebene liegt. ; 

Die Bürſten dürfen nur leicht auf dem Kollektor aufliegen und müſſen fo eins 
geſetzt werden, daß fie (bei zweipoligen Maſchinen) zwei um 180° auseinander- 
liegende Lamellen berühren. Vor Einſetzen der Bürſten ſucht man ſich deshalb 
durch Abzählen zwei ſolche Lamellen auf und bezeichnet ſie etwa durch eingeſchlagene 
Körnerpunkte, ſalls dies nicht ſchon von feiten der Fabrik geſchehen ift. Während 
des Betriebes müſſen die Bürſten durch Drehen des Bürſtenhalters ſo eingeſtellt 
werden, daß die Funkenbildung verſchwindet oder möglichſt gering wird. 

Beim Abſtellen werden die Bürſten, bevor die Maſchine ganz zur Ruhe kommt, 
mittels der gewöhnlich am Bürſtenhalter angebrachten Vorrichtung vom Kollektor 
abgehoben, um Beſchädigungen zu verhüten, falls etwa die Maſchine rückwärts 
gedreht wird. Man legt ſie aus gleichem Grunde bei Inbetriebſetzung erſt auf, 
wenn die Maſchine im Gange ift 1). 

b) Das Schaltbrett. Von der Dynamomaſchine gehen die Leitungen zus 
nächſt zu einem Schaltbrett 2) und erft von hier weiter zu den Akkumulatoren und 
in das Auditorium. Auf dem Schaltbrett neben den Aus- und Umſchaltern ein 
Ampörometer und ein Voltmeter für jede Maſchine, zwei Nebenſchluß— 
regulatoren für die Dynamomaſchinen, zwei Hauptſtromregulatoren, welche 
den Mangel der Zellenſchalter erſetzen !). 

Notwendig ift ferner zum Laden der Akkumulatoren ein Stromrichtungs— 
anzeiger, d. h. eine Buſſole oder ein Polſucher (mit Ausſchalter). Die auto⸗ 


) Bezugsquellen für Dynamobürſten find z. B.: Chr. Wandel, Reutlingen, Württem⸗ 
berg; Martel, Catala u. Co., Metallgewebefabrik, Schlettſtadt, Elſaß; Sächſiſche Dynamo⸗ 
bürſten⸗ und Metallgewebefabrik, Sauerbrey u. Koſtorz, Dresden A.; P. Ringsdorff, 
Eſſen a. d. Ruhr; Louis Patz, Techn. Bureau, Dresden A., Kyffhäuſerſtr. 26. Collet- 
toren liefert: J. Kalb u. Co. Nachf., Böhlitz, Ehrenberg bei Leipzig. Beſonders vor⸗ 
teilhaft ſind Kohlebürſten, vorausgeſetzt, daß der Kollektor die dafür erforderliche große 
Ausdehnung hat, ſolche find zu beziehen von Le Carbone, Akt.⸗Geſ., vorm. Lacombe 
u. Co., Frankfurt a. M. und von Fabius Heurion, Nancy. Um den Kohlenbürſten 
die richtige Form zu geben, legt man um den Kollektor ein Stück Schmirgelpapier, die 
beklebte Seite nach außen, drückt die Kohlen an und dreht nun den Kollektor ſo lange, 
bis in die Kohlen eine Höhlung eingeſchliſſen iſt, die genau der Rundung des Kollektors 
+ entfpricht. — ) Die Maſchinen müſſen von dem Schaltbrett aus ſichtbar fein, dasſelbe 
kann alfo nicht in der Verſenkung unter dem Auditorium angebracht werden. — ) An⸗ 
wendung von Zellenſchaltern oder Zuſatzmaſchinen iſt bei kleinen Anlagen zu umſtändlich. 
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matiſchen Minimalausſchalter werden zweckmäßig mit einer Klingelanlage ver- 
bunden, damit ſie durch Klingeln die Unterbrechung des Stromes anzeigen, um die 


Fig. 215. 


Urſache der Störung fofort ermitteln 
zu können. Man kann ſie auch ſo ein⸗ 
ſtellen, daß ſie in gleicher Weiſe die 
beendigte Ladung der Akkumulatoren 
anzeigen, da gegen Ende der Ladung 
die Gegenkraft der Akkumulatoren raſch 
anwächſt. 

Das von mir benutzte Schaltbrett 
iſt erheblich komplizierter eingerichtet als 
die üblichen Schaltanlagen ), inſoſern 
dahin auch die Enden der Haupt⸗ und 
Nebenſchlußwickelungen, ſowie die von 
den Bürſten kommenden Leitungen ges 
führt ſind, um beliebige Kombinationen 
herſtellen zu können. Die Drähte 
endigen dort in koniſch ausgebohrten 
Meſſingklögzchen, in welche durch Leitungs⸗ 
ſchnüre verbundene Stöpſel eingeſetzt 
werden können. Dieſe Stöpſellöcher 
ſind nahe beieinander angeordnet und 
werden beim Gebrauch mit einer Scha= 
blone aus ſtark ge— 
firnißtem Pappdeckel 
bedeckt, auf welcher die 
entſprechende Schal- 
tung angeſchrieben iſt, 
und welche nur die⸗ 
jenigen Löcher offen 
läßt, in welche Stöpſel 
eingeſteckt werden 
ſollen, zugleich durch 
aufgetragene Linien 
andeutend, welche 
Löcher miteinander 
verbunden werden 
ſollen. So kann auch 
ein ungeübter Diener 
in kürzeſter Friſt die 
komplizierteſte Schal⸗ 
tung herſtellen. 


) Schalttafeln zur Abnahme von Akkumulatoren und Dynamoſtrom mit Zellen⸗ 
ſchalter oder für Akkumulatorenſtrom allein, ſpeziell zum Betriebe von Funkeninduktoren, 
ſind z. B. zu haben bei E. Leybolds Nachfolger, Köln, Brüderſtr. Fig. 215 zeigt eine 
⸗Normalſchalttafel“ für eine Gleichſtromdynamo, Fig. 216 eine ſolche für eine Dynamo 
mit Batterie nach Siemens u. Halske. 
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Auf dem Schaltbrett befinden fih ferner noch je zwei Umſchalter, von welchen 
der eine dazu dient, ſalls geringere Spannung gewünſcht wird, die Nebenſchluß⸗ 
wickelungen der Maſchinen, ſtatt hintereinander, parallel zu ſchalten; der andere, den 
Aktumulatorenſtrom in die Maſchinen zu leiten, um dieſe als Motoren zu treiben, ſei 
es um den Gasmotor anzulaſſen (anſtatt ihn mit der Hand anzudrehen), was ſehr 
zu empfehlen, oder um die Transmiſſion zum Betrieb einer anderen Maſchine, z. B. 
einer Luftpumpe, in Tätigkeit zu ſetzen, ohne den Gasmotor in Betrieb ſetzen zu müſſen. 

Ferner ſind auf dem Schaltbrett noch Stöpſelkontakte angebracht, welche mit 
den Drehſtromſchleifringen und den Magnetſchenkelwindungen der Maſchinen in Ber- 
bindung ſtehen. 

Einen Teil des Schaltbretts zeigt Fig. 217. Wie man ſieht, find auf dasſelbe 
die Maſchinen aufgemalt, und zwar jo, daß jedes Stöpſelloch mit der entſprechenden 


Fig. 217 a. 
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Fig. 217 b. 


Klemme des Bildes durch einen Strich verbunden iſt, ſo daß man ohne weiteres 
uͤberſehen kann, welcher Strom dort zu entnehmen ift, Fig. 217 b zeigt eine Scha⸗ 
blone mit einigen Stöpſeln, ſowie ein Paket Schablonen. 

e) Störungen an Dynamomaſchinen. Funktioniert eine Dynamomaſchine 
nicht richtig, ſo iſt der Fehler gewöhnlich der, daß der Riemen ſchlaff geworden 
iſt. Man erkennt dies an der geringen Spannung, Erhitzung der Riemſcheibe und 
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am ſicherſten durch Zählen der Umläufe pro Minute mittels des Tourenzählers 
oder eines Tachometers ). 

Eine zweite Möglichkeit iſt Vergrößerung der Reibung durch Heißlaufen 
eines Lagers. Man erkennt dieſelbe durch Befühlen der Lager und auch an 
dem Regulator des Gasmotors, welcher nicht, wie gewöhnlich, nach einigen Umläufen 
den Gaszutritt abſperrt. 

Iſt das Heißlaufen nicht durch mangelnde Schmierung bedingt, ſo kann die 
Urſache zu ſtraffes Anſpannen des Riemens oder ungenaues Aufſchrauben 
eines Lagerbocks fein. Ob erſteres der Fall ift, erkennt man daran, ob fih nach 
Entfernung des Riemens der Anker leicht drehen kann. Iſt der Lagerbock ungenau 
befeſtigt, jo wird die ſtarke Reibung beſeitigt, indem man die Befeſtigungsſchrauben 
des Lagerbocks löſt und nach entſprechender Korrektion der Stellung wieder anzieht. 

Eine dritte Möglichkeit iſt die Lockerung von Klemmſchrauben an der 
Dynamomaſchine, ſo daß z. B. der Magnetiſierungsſtrom nicht ſeine volle Stärke 
erreicht oder ganz unterbrochen iſt. Man erkennt dies leicht durch Annähern eines 
Eiſenſtückes, z. B. eines Schlüſſels an die Polſchuhe. 

Ofter kommt es auch vor, daß ein Nebenſchluß zur Magnetbewickelung 
oder zum Anker vorhanden iſt, z. B. infolge von Kupferſtaub, welcher ſich zwiſchen 
ſchlecht iſolierten Drähten angeſammelt hat, oder dadurch, daß an zwei Punkten 
infolge durchgeſcheuerter Iſolation Schluß mit dem Eiſengeſtell der Maſchine vor⸗ 
handen iſt. Letzteren kann man leicht mittels einer kleinen galvaniſchen Batterie 
ermitteln, indem man einen Pol mit dem Eiſengeſtell verbindet, den anderen mit 
den verſchiedenen Drahtenden und Klemmſchrauben, und ſieht, ob dabei ein Funken 
auftritt oder ein Polſucher Strom anzeigt. Beim Betriebe iſt in dieſem Falle die 
Erwärmung der Spulen verſchieden und an einer Bürſte treten ſtärkere Funken 
auf als an der anderen. 

Iſt Nebenſchluß zu einer Magnetſpule vorhanden, ſo ſind die Pole 
ungleich ſtark magnetiſch. Iſt Nebenſchluß zu einer Ankerſpule vorhanden (z. B. 
Kupferſtaub zwiſchen den Kollektorlamellen oder Eiſenſchluß infolge durchgeriebener 
Iſolation), jo erwärmt fih die Spule ſehr ſtark und an den entſprechenden Kollektor⸗ 
ſegmenten zeigen ſich ſtarke Funken, wenn ſie unter einer Bürſte durchgehen. 

Iſt die ganze Magnetbewickelung kurz geſchloſſen, fo erhält man bei 
Prüfung mit der kleinen Batterie und einem Galvanoſtop ſtarken Strom infolge 
des geringen Widerſtandes; es ift auch nicht möglich, mittels eines Hilſsſtromes 
(von der Akkumulatorenbatterie) die Magnetſchenkel zu erregen. 

Iſt in der Magnetbewickelung ein Draht gebrochen, ſo ergibt ſich bei 
Prüfung mit der kleinen Batterie die Unmöglichkeit, einen Strom hindurch zu fenden. 

Iſt die ganze Ankerwickelung kurz geſchloſſen, ſo ſchlagen Funken rings 
um den Kollektor und der Anker wird raſch heiß, vorausgeſetzt, daß der Motor 
nicht ſtehen bleibt oder der Riemen abſpringt. 

Ahnliche Erſcheinungen zeigen fih, wenn die Iſolierung zwiſchen zwei Kollektor 
lamellen durchſchlägt oder durch Kupferſpänchen oder Verbindung mit den Anter- 
eiſen überbrückt iſt. Die betreffende Spule erhitzt ſich ſtark und kann dadurch 
leicht ermittelt werden. 


) E. Sonnenthal jun., Berlin C., Neue Promenade 5, liefert Taſchenumdrehungs⸗ 
zähler zu 3,50 bis 7 Mk.; Tourenzähler nach Dr. May in Taſchenuhrform zu 25 Mk.; 
Tachometer nach Dr. Horn auf elektromagnetiſchem Prinzip beruhend, zu 55 bis 110 Mt. 
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Iſt ein Ankerdraht gebrochen, ſo verſagt die Dynamo, ſie gibt aber Strom, 
wenn man einen Kupferdraht mit beiden Enden ſo gegen den Kollektor hält, daß 
er einen Teil desſelben überbrückt. Es entſtehen dann rings um den Kollektor 
ſchlagende Funken. Bringt man ein Stück Eiſen in die Nähe eines Polſchuhes, ſo 
fühlt man ein Vibrieren desſelben. 

Iſt die Verbindung der Ankerbewickelung mit den Kollektorlamellen etwa durch 
Lockerung der Befeſtigungsſchrauben ungenügend geworden, ſo zeigen ſich die 
betreffenden Kollektorlamellen ſtärker verbrannt als die übrigen. Es empfiehlt ſich 
daher, ſobald derartige Ungleichmäßigkeiten auftreten, die Schrauben nachzuſehen 
und eventuell ſtärker anzuziehen. 

Nicht ſelten tritt auch Verſagen einer Dynamomaſchine dadurch ein, daß eine 
der Bürſten nicht genügend anliegt. 

Dient eine Hauptſchluß⸗ oder Verbunddynamo zum Laden der Akkumulatoren 
und iſt im zweiten Falle der Nebenſchluß nicht an die Akkumulatoren angeſchloſſen, 
ſo kann durch Rückwärtslaufen des Stromes ein Entmagnetiſieren oder Um— 
magnetiſieren der Magnetſchenkel eintreten. Ebenſo bei galvanoplaſtiſchen Arbeiten. 
Iſt noch geringer remanenter Magnetismus vorhanden, ſo kann man ihn verſtärken, 
indem man den Stromkreis für einen Moment kurzſchließt. Genügt dies nicht, oder 
iſt der Magnetismus umgekehrt, ſo leitet man zur Wiederherſtellung für einen 
Moment Batterieftrom durch die Magnetſpule. 

Starkes Geräuſch in der Maſchine kann bedingt fein durch Anſtreifen des 
Ankers an den Polſchuhen, was ſich leicht an den abgeſcheuerten Stellen erkennen 
läßt, ſowie durch ungenügendes Ausbalancieren des Ankers. Um letzteres zu prüfen, 
legt man den Anker (ohne Riemſcheibe) auf zwei glatte, genau horizontal gerichtete 
Schienen, z. B. Drehbankwangen, und verſucht, ihn langſam darauf fortzurollen. 
Iſt der Schwerpunkt in der Mitte, ſo muß ſich der Anker in jeder Lage im in⸗ 
differenten Gleichgewicht befinden. Ift es nicht der Fall, jo befeftigt man an der 
leichteren Hälfte paſſende Gewichte, bis das indifferente Gleichgewicht erreicht ift 1). 


Fig. 218. 20. Die Wechſelſtromanlage. Liefert 
die Zentrale Wechſelſtrom, ſo wird derſelbe 
in ähnlicher Weiſe wie der Gleichſtrom dem 
Schaltbrett im Auditorium zugeleitet. Die 
Schalteinrichtungen, Meßapparate, Rheoſtaten 
und Klemmen ſind im weſentlichen die gleichen, 
nur die Maximalausſchalter müſſen durch Blei⸗ 
ſicherungen erſetzt werden, da die käuflichen 
keine unterteilten Eiſenkerne beſitzen, wie für 
Wechſelſtrom erforderlich iſt. 

Von den Meßinſtrumenten eignen ſich 
beſonders die mit Luftdämpfung verſehenen 
Konſtruktionen, z. B. Fig. 218, zu beziehen 

1:3 von Hartmann u. Braun, Frankfurt a. M. 
(Preis 50 bis 62 Mt.). 

Liefert die Zentrale Gleichſtrom, ſo erhält man Wechſelſtrom mittels eines 

rotierenden Gleichſtrom-Wechſelſtromumformers. Solche ſind entweder 


W mw „ 
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) S. a. E. Schulz, Die Krankheiten elektr. Maſchinen. Hannover, Gebr. Jänecke, 1902. 
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Doppelmaſchinen (Fig. 219) oder Umformermaſchinen mit Schleifringen und 
Kollektor am gleichen Anker (Fig. 220, K für 30 Volt und 4 Amp. 165 Mk.). 
Die erſteren ſind im allgemeinen vorzuziehen. Soll die mittlere Spannung des 
Wechſelſtromes nicht verſchieden ſein von der des Gleichſtromes, ſo genügt bei Um⸗ 
formermaſchinen eine einzige Bewickelung des Ankers, die nach der einen Seite mit 


Fig. 219. 


dem Kollektor, nach der anderen mit den Schleifringen verbunden iſt. Im ent⸗ 
gegengeſetzten Falle müſſen primäre und ſekundäre Wickelung getrennt ſein und ihre 
Windungszahlen den Spannungen entſprechen. Ich benutze zwei Doppelmaſchinen, 
von welchen die eine Fig. 220. 
(Schuckertmaſchine) faſt : 
ſinusförmigen Wechſel⸗ 
ſtrom liefert, die andere 
ſteil gezackte Stromwellen, 
deren maximale Strom⸗ 
intenſität und Spannung 
bei weitem die mitt⸗ 
lere übertrifft (Helios⸗ 
maſchine). Die Mag⸗ 
netſchenkel der Wechſel⸗ 
ſtrommaſchinen werden 
dabei durch Akkumu⸗ 
latorenſtrom vom Schalt⸗ 
brett des Auditoriums 
aus erregt, wo ſich auch e i 97 
die nötigen Schalteinrichtungen für den Elektromotor befinden, fo daß man jederzeit 
vom Auditorium aus die Wechſelſtrommaſchinen in Gang ſetzen und die Stärke der 
Ströme durch Anderungen des Magnetiſierungsſtromes abändern kann. Bei Um- 
Tormermafchinen ift letzteres nicht möglich, ihre Verwendung deshalb nicht zu empfehlen. 
Wird der Wechſelſtrom von einer Zentrale bezogen, welche hochgeſpannten Wechſel⸗ 
ſtrom liefert, ſo muß dieſer zunächſt durch einen Transformator auf die Gebrauchs⸗ 
ſpannung heruntertransformiert werden. Soll dieſer Transformator im Gebäude aufs 
8* 
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geſtellt werden, fo muß dafür ein befonderer feuerſicherer Raum (im Keller) vor- 
geſehen werden. Da Wechſelſtrom nur ſelten gebraucht wird, empfiehlt es ſich, einen 
Fig. 21. ſelbſttätigen Ausſchalter anzubringen, der 
den Primärſtromkreis unterbricht oder ſchließt, je 
nachdem der Sekundärkreis geöffnet oder geſchloſſen 
wird, damit nicht unnötigerweiſe Leerlaufsarbeit 
(Magnetiſierungsarbeit) verbraucht wird !). 


21. Die Drehſtromanlage. Bezüglich der 
Drehſtromanlage gilt im weſentlichen das Gleiche 
wie für die Wechſelſtromanlage. Doppelmaſchinen 
ſind auch hier vorzuziehen. In Ermangelung 
ſolcher benutze ich Gleichſtrommaſchinen, auf deren 
Achſe oder Kollektor unter Zwiſchenfügung einer 
iſolierenden Hülſe Schleifringe aufgeſetzt ſind, und 
zwar bei der einen Maſchine drei, bei der anderen 
vier, welche mit drei, beziehungsweiſe vier gleich⸗ 
weit von einander abſtehenden Kollektorlamellen 
in leitende Verbindung geſetzt ſind. Die Bürſten⸗ 
halter werden erſetzt durch die Halter der auf den 
Ringen ſchleifenden Federn, von welchen drei, be= 
ziehungsweiſe vier Leitungen über das Schaltbrett 
des Maſchinenraums zum Schaltbrett des Mudi- 
toriums geführt find, wo ſich die nötigen Mus- 
ſchalter u. ſ. w. befinden. Die zum Schaltbrett 
des Maſchinenraums geführten Enden der Magnet⸗ 
wickelung werden dort ebenfalls an eine an dem 
Schaltbrett des Auditoriums endigende Leitung 
angeſchloſſen, ſo daß es möglich iſt, von dort 
aus die Magnetſchenkel zu erregen und damit den 
Drehſtrom beliebig abzuſchwächen oder zu ver⸗ 
ſtärken. Die Ausſchalter können entweder gewöhnliche ſein oder ſolche, welche alle 
drei, beziehungsweiſe vier Leitungen gleichzeitig unterbrechen oder ſchließen, wie 
Fig. 222 zeigt. 

Zur Transſormierung von hochgeſpanntem Drehſtrom einer Zentrale dient ein 
Drehſtromtransformator. Man könnte denſelben eventuell fo einrichten, daß 
Ströme verſchiedener Spannung entnommen werden können. 


22. Niederſpannungsanlage. Zu manchen Verſuchen find Ströme von nur 
6 bis 12 Volt Spannung, dagegen 1000 bis 5000 Ampere Stromſtärke erwünſcht. 
Mit einer größeren Akkumulatorenbatterie, deren Zellen durch ein Pachytrop ſo 
verbunden werden, daß ſie drei oder ſechs große hintereinander geſchaltete Zellen 
repräſentieren, läßt ſich dies unſchwer erreichen, vorausgeſetzt, daß genügend ſtarke 
Kupferſeilleitungen bis ins Auditorium geführt ſind. Eine Schwierigkeit zeigt ſich 


1) Fig. 221 zeigt einen Transformator ohne Schutzhülle, zu beziehen von den Siemens= 
Schuckert⸗Werken, Berlin SW., Askaniſcher Platz 3. 
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indes bei der Einrichtung des Pachytrops, da ſich Federn, falls die Kontaktflächen nicht 
ſehr große Ausdehnung haben, ſehr ſtark erhitzen, und ſelbſt ſehr große Queckſilber⸗ 
näpfe fo heiß werden, daß der Strom nur für kurze Zeit gebraucht werden fann 1). 

Jedenfalls iſt dieſe Einrichtung recht umſtändlich und für die Akkumulatoren⸗ 
batterie nicht zuträglich, da die Zellen nicht in gleichem Maße beanſprucht werden, 


Fig. 228. 


wenn die Zuleitungen zum Pachytropen nicht genau gleiche Widerſtände haben. Zweck⸗ 
mäßiger ift deshalb die Auſſtellung einer beſonderen Niederſpannungsbatterie 
aus Zellen größter Sorte, welche durch eine beſondere Niederſpannungs— 
dynamomaſchine geladen wird). 
Steht Zentralenſtrom zur Verfügung, 
gleichgültig welcher Stromart, ſo wird 
man natürlich die Niederſpannungsmaſchine 
durch einen direkt gekuppelten Elektromotor 
betreiben, d. h. eine Doppelmaſchine 
(Figg. 223 u. 224) oder einen rotierenden 
Umformer (Fig. 220) verwenden. Dann 
wird es auch möglich ſein, ſowohl dieſe 
Maſchine, wie die Akkumulatoren in der 
Verſenkung unter dem Auditorium aufzuſtellen, ſo daß nur kurze Leitungen erſorder⸗ 
lich ſind, und die Stromverluſte in dieſen auf ein Minimum reduziert werden. 
Gewöhnlich ſtellt man die Leitungen aus dicken Kupferſchienen her. Bei 
der Karlsruher Anlage habe ich ſtatt deſſen Bündel von 7 mm dicken Kupſerdrähten 
verwendet, deren Enden in Schuhe aus ſtarkem Kupferrohr eingelötet ſind. Es 


) Man kann ſich ſolche Näpfe aus großen Gasröhrenverminderungsmuffſen herſtellen, 
in deren engere Offnung als Zuleitung eine dicke Kupferſtange eingeſchraubt wird. Das 
Queckſilber wird mit einer Schicht Waſſer bedeckt, um an der Dampfentwickelung unzu⸗ 
läſſige Temperaturerhöhung erkennen zu können. Ferner muß ein Sammelgefäß vor⸗ 
handen ſein, in welches das beim Herausnehmen der Kupferbügel an dieſen hängende 
Queckſilber abtropfen kann. — ) Solche find zu beziehen von Siemens und Halske 
in Berlin; Deutſche Elektrizitätswerke, Garbe, Lahmeyer u. Co., Akt.⸗Geſ. Aachen 
(Fig. 223) und Dr. G. Langbein u. Co., Leipzig⸗Jellerhauſen; Umbreit u. Matthes, 
Leipzig⸗Pl. IIlp; P. Jeniſch u. Böhmer, Berlin 0., Markusſtr. (Werkhof); C. u. 
E. Fein, Elektrotechn. Fabrik, Stuttgart (Fig. 224) u. a. 
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geſchah teils deshalb, weil zufällig ſolche Drähte billig zu haben waren, teils wegen 
deren leichten Biegſamkeit im kalten Zuſtande, während die Biegungen an Kupfer⸗ 
ſchienen in der Hitze geſchmiedet werden müſſen. 

Die Leitungen endigen entweder unter dem Fußboden oder an der Wand, da 
wo ſolche ſtarke Ströme hauptſächlich gebraucht werden, und zwar jede in mehreren 
2 bis 3cm weiten Stöpſellöchern. In diefe paffen Stöpſel, welche an Kupferſeile 
von ähnlichem Durchmeſſer angelötet ſind, von welchen die zuſammengehörigen durch 
Umwickelung mit Leinwand u. dergl. zu einem Kabel vereinigt werden können, 
welches den Strom dem zu gebrauchenden Apparate zuleitet. 

Auf der einen Seite muß natürlich ein Ausſchalter angebracht ſein, welchen 
ich ſo eingerichtet habe, daß nach Herſtellung der Stromverbindung noch ein zweiter, 
und zwar ein großer Stöpſelkontakt, als Nebenſchluß zum Ausſchalter geſchloſſen 
wird, welcher eine ſehr ſichere Verbindung herſtellt und ſich nur wenig erwärmt. 
Beim Offnen des Stromes wird zuerſt dieſer Stöpſel gezogen und dann erſt der 
Ausſchalter geöffnet, damit an erſterem kein Funken auftritt. 

Ferner ift in die Leitung eingeſchaltet ein Strommeſſer und ein Rheochord, 
beſtehend aus 2cm weiten ſtarken Meſſingröhren, welche während des Gebrauchs 
von Waſſerleitungswaſſer durchfloſſen und dadurch kühl gehalten werden. Die 
Anderung des Widerſtandes geſchieht durch Verſchieben eines Gleitſtücks, beftehend 
aus zwei federnd zuſammengehaltenen und an die Röhren angepreßten, entſprechend 
ausgehöhlten Backen aus ſtarken Kupferklötzen. 

Auf ſehr einfache Weiſe läßt ſich niedrig geſpannter Wechſelſtrom aus dem 
Wechſelſtrom einer Zentrale mittels eines Transformators herſtellen, deffen in- 
duzierte Spule aus einer einzigen ſehr dicken Windung beſteht, welche aus mehreren 
parallel geſchalteten Windungen zuſammengeſetzt werden kann. 

Ein Rheoſtat iſt hier nicht nötig, da die Anderung der Stromſtärke durch 
Regulierung des Primärſtromes erfolgen kann. Auch dieſer Transformator lich, 
verwende einen ſolchen von der Firma Helios in Köln) wird zweckmäßig dicht 
unter dem Fußboden des Auditoriums aufgeſtellt, um die Leitung möglichſt kurz 
zu machen, falls man nicht, was noch zweckmäßiger iſt, vorzieht, ihn durch an⸗ 
gebrachte Rollen transportabel zu machen und für den Verſuch in das Auditorium 
zu bringen. 


23. Die Hochſpaunungsanlage. a) Die Hochſpannungsakkumulatoren— 
batterie. Ströme von nur mäßig hoher Spannung kann man durch Ginter- 
einanderſchaltung der gewöhnlich in Parallelſchaltung gebrauchten Akkumulatoren⸗ 
batterien (eventuell von Dynamos, wenn deren Windungen genügend iſoliert 
find) erhalten. Zum Glühen dünner Kohlenſtäbchen, Erzeugung längerer Licht⸗ 
bogen u. dergl. ſind ſolche Ströme von 200 bis 400 Volt Spannung zuweilen recht 
erwünſcht. Noch bequemer iſt eine Dynamomaſchine, welche Ströme bis 700 Volt 
erzeugen kann. 

Am häufigſten aber, namentlich bei Verſuchen über elektriſche Entladungen, 
tritt das Bedürfnis hervor, regulierbare Spannungen bis 2000 und 4000 Volt Her- 
ſtellen zu können. Hierzu iſt am angenehmſten eine Hochſpannungsakkumulatoren⸗ 
batterie aus 1000 bis 2000 kleinen Zellen, welche in einem auf Rollen laufenden, 
überall bequem zugänglichen Kaſten untergebracht find. Die Fig. 225 zeigt eine 
ſolche von H. Hertz konſtruierte Batterie, welche ſich bei 14 jährigem Gebrauche im 
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allgemeinen gut bewährt hat. Die viereckigen Glaszellen derſelben ſtehen in dem 
Raften auf Glasplatten und die einzelnen Serien find außerdem der beſſeren Iſo⸗ 
lation wegen durch paraffinüberzogene Glasplatten voneinander getrennt. 

Die Serien endigen in Queckſilbernäpfen, welche durch Bügel aus Weißblech, 
die an einer Latte aus paraffiniertem Holz angeſchraubt ſind, ſo verbunden werden 


Fig. 225. 


wer Ta 
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können, daß Ladung mit der gewöhnlichen Gebrauchsſpannung von 65 Volt möglich 

iſt. Beim Umlegen der Latte, welche als Pachytrop dient, tauchen andere Bügel 

ein, durch welche die Elemente alle hintereinander geſchaltet werden. Falls ein an 

der Latte entlang laufender blanker Kupferdraht durch einen daran gleitenden Kupfer⸗ 

ſtift mit iſolierendem Griff mit dem letzten Queckſilbernapf verbunden wird, ſind 
Fig. 226. 

Fig. 227. 


ſämtliche Elemente an die Klemmen angeſchloſſen. Wird dieſer Stift z. B. in den 
mittelſten Napf eingeſetzt, ſo iſt nur die Hälfte der Elemente eingeſchaltet, alſo auch 
die Spannung nur die Hälfte. Eine etwas andere Ausführung der Batterie, wie 
fie nach Angaben von Zehnder von Klingelfuß in Vaſel konſtruiert wird, zeigt 
Fig. 226). Die Iſolation der einzelnen Zellen wird durch Ölifolatoren 0,0 bewirkt, 
ebenſo wie die Unterſtützung der Endſtreifen Pb und der Queckſilbernäpfe Hg, in 


— 


) Sätze von 20 Elementen nach Fig. 227 koſten 24 Mk. Ol für Ölifolierungen be- 
zeichnet als „Iſoleum“ Liefert B. Paege u. Co., Berlin NW., Kaiſerin Auguſta⸗Allee 14. 
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welche an die Bleiftreifen angelötete Kupferdrähte eintauchen. Dieſe Endſtreifen find 
etwa 14cm über die Batterie in die Höhe geführt und mit Vaſeline beſtrichen, damit 
Fig. 228. ſich die Schwefelſäure nicht daran 

7 emporzieht und das Kupfer angreift. 

Die Fig. 228 zeigt eine trans⸗ 
portable Batterie von 1000 Volt, 
Ladeſpannung 125 Volt, Ent⸗ 
ladeſpannung regulierbar von 10 
zu 10 Volt, Kapazität etwa 
eine Ampereſtunde bei 1000 Volt, 
wie fie geliefert wird von 
M. Bornhäuſer, Charlotten- 
burg 4, Schillerſtr. 48. 

Ein Fehler mancher ſolcher 
Batterien iſt der, daß die poſi⸗ 
tiven Platten oder die Zuleitungen 
zu denſelben, welche nach und nach 
ebenfalls durchoxydiert werden, zu 
dünn ſind, ſo daß die Platten 
nach kurzer Zeit abbrechen, bez 
ſonders wenn die Batterie öfters 
überladen wird, was ſich oft nicht 
vermeiden oder umgehen läßt ). 

Zum Laden von Hochſpan⸗ 
nungsbatterien kann eventuell 
auch hochgeſpannter Wechſelſtrom 
benutzt werden unter Einſchaltung von Hewitts Queckſilberlampe als Gleich⸗ 
richter. (Siehe Beiblätter 27, 286, 1903.) 

b) Die Hochſpannungsdynamo. Steht eine Dynamomaſchine zur Ver- 
fügung, welche 2000 bis 3000 Volt gibt, ſo kann man die Akkumulatoren direkt 

Fig. 220. laden, das Pachytrop ift unnötig. Ich verwende eine ſolche Pta- 
ſchine, welche aus einer ehemaligen 110svoltigen Flachringmaſchine 
durch Neubewickelung des Ankers und beſſere Iſolierung der Kom- 
mutatorlamellen in der Werkſtätte des Inſtituts hergeſtellt wurde. 
Beſondere Auſmerkſamkeit wurde der Güte der Iſolierung der 
Wickelung vom Ankereiſen zugewendet, wozu mit einer Miſchung 
von Kolophonium und Leinölfirnis getränktes Seidenzeug benutzt 
wurde, und zwar ſo dick aufgetragen, daß es ſelbſt bei einer 
vielfach höheren Wechſelſtromſpannung nicht durchſchlagen würde. 
Die Maſchine kann vermittelſt eines Elektromotors vom Auditorium aus angetrieben 
werden und ebenſo kann die Erregung der Magnetſchenkel durch gewöhnlichen 
Akkumulatorenſtrom vom Auditorium aus erfolgen. Natürlich kann die Maſchine 
auch für ſich allein benutzt werden oder in Parallel- oder Hintereinanderſchaltung 


1) Beim Arbeiten mit höherer Spannung ſtellt man fih nötigenfalls auf einen 
Iſolierſchemel, oder benutzt Gummiſchuhe oder Gummihandſchuhe (Fig. 229, zu 
beziehen von Dick in Eßlingen), eventuell Artemieffs Drahtgazeanzug (zu beziehen von 
Siemens u. Halske in Berlin). 


Hochdruckinfluenzmaſchine. 121 


mit der Akkumulatorenbatterie ). Im letzteren Falle erhält man Spannung von 
4000 Volt und mehr 2). 

Die Fig. 230 zeigt einen Hochſpannungs⸗Niederſpannungs⸗Gleichſtromumformer, 
wie er von der Elektrotechniſchen Werkſtätte in Darmſtadt gelieſert wird. 


Fig. 230. © 


e) Die Hochdruckinfluenzmaſchine. Für Spannungen, welche über 
4000 Volt hinausgehen, empfiehlt ſich eine durch Motor betriebene vielplattige 
Influenzmaſchine, insbeſondere die mit 60 parallel geſchalteten rotierenden Scheiben 


Fig. 231. 


ausgeſtattete Hochdruckinfluenzmaſchine nach Töpler und Hempel, welche 
von dem Mechaniker O. Leuner in Dresden gu beziehen ift. Dieſe Influenz⸗ 
maſchine (Fig. 231) ift in einen ſtarken eiſernen Keſſel eingeſchloſſen, welcher mit 
trockener Luft von 3 bis 4 Atmoſphären Druck gefüllt wird, wodurch die Leiſtungs⸗ 
fähigkeit beträchtlich ſteigt, da die Spitzenausſtrömungen im Inneren der Maſchine 
—̃ͤ ——v— 

) Vorausgeſetzt, daß man nicht mit Kondenſatorentladungen experimentiert, welche 
elektriſche Schwingungen erregen können, die die Iſolation der Ankerwindungen durch⸗ 
ſchlagen. — ) Gleichſtrommaſchinen von hoher Spannung liefert die Compagnie de 
industrie eleetrique (Brevets Thury), Genf. 
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erſchwert werden. Die Maſchine hat noch den weiteren Vorteil, daß ſie nicht 
beeinflußt wird durch Staub und Feuchtigkeitsgehalt der Luft, dagegen den Nachteil, 
daß die Wirkung allmählich ſchwächer wird, falls man nicht zeitweiſe friſche Luft 
einpumpt, weil die Stopfbüchſe, durch welche die Achſe herausdringt, nicht völlig 
dicht ſchließend erhalten werden kann. Von dieſem Übelſtande kann man ſich be⸗ 
freien, indem man einen größeren Windkeſſel mit Luft von etwa 10 Atmoſphären 
füllt und aus dieſem zeitweiſe die entwichene Luft ergänzt. Das Füllen des Keſſels 
wird durch den ſpäter zu beſprechenden Kompreſſor bewirkt und das Trocknen der 
Luft durch eingeſetzte flache Schalen mit konzentrierter Schweſelſäure. Ich habe 
auch den Verſuch gemacht, die von dem Kompreſſor angeſaugte Luft vorher zu 
trocknen, indem ſie durch große Waſchflaſchen mit konzentrierter Schwefelſäure 
geleitet wurde. Ein in die Leitung eingeſchaltetes Filter aus Watte ſollte ver⸗ 


Fig. 232. 


hindern, daß etwa mitgeriſſene Schwefelſäuretröpſchen in den Kompreſſor gelangen. 
Die Einrichtung hat fih indes nicht bewährt, die Schweſelſäure feint überhaupt 
nicht das für dieſen Zweck geeignete Trockenmittel zu ſein. Die beſte Art der 
Trocknung wäre jedenfalls die, daß man die Luſt durch eine weite, unten mit Ab⸗ 
fluß verſehene U-Roöhre hindurchſtrömen ließe, welche durch eine Kältemiſchung auf 
der Gefriertemperatur gehalten wird, ſo daß ſich das Waſſer darin niederſchlagen 
muß. Auf verſchiedene kleine Anderungen, welche ich angebracht habe, um die 
Leiſtung der Maſchine zuverläſſiger zu machen, kann hier nicht eingegangen werden. 
Erwähnt fei nur, daß die Konduktoren durch etwa 10 em dicke Fenſter aus poliertem 
Glas aus dem Keſſel herausgeführt wurden, und zwar durch etwa 50 em lange, mehr⸗ 
fach ineinander geſchaltete Glasröhren, fo daß ſelbſt bei 30 em Funkenlänge kein Durch⸗ 
ſchlagen der Iſolationen zu befürchten ift. Die Achſe wurde mit einem Elektro⸗ 
motor direkt gekuppelt und das Ganze auf ſtarken Möbelrollen befeſtigt, ſo daß 
die Maſchine eventuell auch in das Auditorium geſchoben und dort demonſtriert 
werden kann. Um das Innere zu zeigen, wurden zwei Verlängerungsſchienen 
an das Geſtell angefügt, auf welches ſich der Keſſel mit Ausnahme des einen 
Bodens nach Löſen der dieſen feſthaltenden Schrauben hinüberſchieben läßt. Da 
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der Betrieb durch Elektromotor erfolgt, kann die Maſchine, auch wenn fie nicht im 
Auditorium ſteht, von dort aus in Gang geſetzt und abgeſtellt werden. 

d) Das Induktorium ). Für manche Verſuche eignen ſich beſonders die 
Ströme des Ruhmkorffſchen Funkeninduktors (Fig. 233) oder Funkentransformators 
(Fig. 232), welchen man entweder mit Platin- oder Queckſilberunterbrecher ), 

Fig. 23g. ! 
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oder mit den neueren Turbinen- und Elektrolytunterbrechern betreiben kann. 
Sollen kräftige Funken entſtehen, fo werden Flaſchenbatterien an die Enden der 
Sekundärſpule angeſchloſſen. Eventuell kann auch Wechſelſtrom in Verbindung 


Fig. 235. 
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mit einem elektrolytiſchen Unterbrecher gebraucht werden. Leitet man Wechſelſtrom 
ohne weiteres durch die Primärſpule, ſo wirkt der Apparat wie ein Transformator. 
In der Regel wird er im Auditorium ſelbſt benutzt, man kann ihn aber auch, 
nachdem er einmal erklärt worden iſt, an ſeinem Standort (etwa in der Verſenkung) 
belaſſen und vom Auditorium aus in Tätigkeit ſetzen. 


Eigenartig gebaut ſind die Funkeninduktoren Syſtem Wydts, inſofern, wie 


) Zu beziehen von Klingelfuß u. Co., Baſel; Siemens u. Halske und Allge— 
meine Elektrizitätsgeſellſchaft, Berlin; Max Kohl, Chemnitz u. a. — ) Aus dem 
Schlamm, welcher fih in Queckſilberunterbrechern bildet, kann nach Grimſel (3. 16, 224, 
1903) das Queckſilber durch Behandlung mit Natronlauge wiedergewonnen werden. 
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Fig. 234 zeigt, die Sekundärſpule relativ ſehr kurz und das Ganze in einen ſtehen— 
den Zylinder aus Papiermaſſe eingeſchloſſen iſt. Dieſelben ſollen ſich durch beſonders 

Fig. 236. große Dauerhaftigkeit und geringen 
Strombedarf auszeichnen. Sie ſind 
zu beziehen von E. Lieſegang in 
Düffeldorf für 18, 30 und 50 em 
Funkenlänge zu bezw. 225, 368 und 
800 Mk. leinſchließlich des Konden- 
ſators). Als Unterbrecher wird der 
in Fig. 235 dargeſtellte Motorunter⸗ 
brecher mit Doppelkontakt, Preis 
180 Mt., empfohlen. Zur Einſtellung 
auf höchſte Wirkſamkeit wird der Kondenſator nach Fig. 236 regulierbar geſtellt, 
indem ſich durch Drehen der Walze die eingeſchaltete Blattzahl verändern läßt. 
(Preis bei 100 bis 200 Blatt 65 bis 125 Mt.) ) 

e) Hochſpannungswechſelſtrom und Drehſtrom. Bei der Leichtigkeit, mit 
welcher Wechſel- und Drehſtrom transformiert werden kann, werden Wechſel- und 
Drehſtrommaſchinen zu direkter Erzeugung hoher Spannung ſelten gebraucht. Bei 
Fig. 237. der Anſchaffung ſolcher müßte jeden⸗ 

j falls beſonders auf vorzügliche Iſo⸗ 
lation geſehen werden. 

Die von mir gebrauchten Trans⸗ 
formatoren find bezogen von der 
Firma Helios in Köln und liefern 
je nach der Schaltung Spannungen 
von 500 bis 4000 Volt ). Für noch 
höhere Spannungen empfehlen ſich 
die Oltransformatoren, welche 
bis zu Spannungen von 200 000 Volt 
hergeſtellt werden 3). 

f) Der Hochfrequenztrans— 
formator. Hochfrequenzſtröme 
können ihrer Natur nach nicht von 
einem entfernt ſtehenden Trang- 
formator aus in das Auditorium 
geſchickt werden, da die Anſügung langer Leitungsdrähte eine beträchtliche Ande⸗ 
rung der Schwingungsdauer hervorbringen würde. Immerhin iſt es möglich bei 
groß ausgeführten Transformatoren mit entſprechend langer Schwingungsdauer. 


1) Siehe auch E. Ruhmer, Konſtruktion, Bau und Betrieb von Funkeninduktoren, 
Leipzig, Hachmeiſter u. Thal, 1903. — ) Siemens u. Halske in Berlin liefern Trans⸗ 
formatoren für Dreh: und Wechſelſtrom von 1 Kilowatt an. Der Preis beträgt z. B. für 
1 Kilowatt 270 Mk., für 1,5 430 Mk., für 2,5 680 Mk. u. ſ. w. für Drehſtrom. Für Wechſel⸗ 
ſtrom find die Preiſe für 1 Kilowatt 425 Mk., für 2,5 530 Mk. u. f. w. — ) Solche 
find zu beziehen von der Weſtinghouſe Elektrizitätsgeſellſchaft Berlin W., Jägerſtr. 19; 
den Siemens-Schuckertwerken, Berlin SW., Askaniſcher Platz 3; Noſtitz u. Koch, 
Chemnitz i. S. (Kleinere Laboratoriumsapparate bis 150000 Volt) und Klingelfuß u. Co. 
in Baſel (Fig. 232). Kabel, welche Spannungen bis 50000 Volt aushalten, liefern die 
Land- und Seekabelwerke, Aktiengeſellſchaft, Köln-Nippes. 
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Der von mir feit neun Jahren gebrauchte Lufttransformator hat etwa 2m Durch⸗ 
meſſer und beſteht aus Guttaperchadraht, welcher, wie Fig. 237 zeigt, auf ein Geſtell 
von Latten und Glasröhren aufgewunden ift. Primär- und Sekundärwindungen 
können eine einzige zuſammenhängende Spirale bilden, doch folen die Primär- 
windungen in der Mitte (an der Indifferenzſtelle) liegen. 

Die paſſende Anzahl von Primärwindungen, d. h. diejenige, für welche Reſo⸗ 
nanz für Primär- und Sekundärſpule vorhanden iſt, muß durch Ausprobieren 
gefunden werden. Statt Leydener Flaſchen benutzt man zweckmäßiger Platten- 
batterien (Franklinſche Tafeln), da ſie weniger Raum einnehmen und, was ſehr 
weſentlich ift, die Verbindung zwiſchen Leitung und Belegung forgfältiger hergeſtellt 
werden kann. Die Primärfunken läßt man zwiſchen etwa 3 em ſtarken Zinkklötzen 
übergehen, von welchen der eine dem anderen durch eine Schraube mit iſolierendem 
Griff genähert werden kann. Jener iſt axial durchbohrt und mit Luftzuleitung 
verſehen, um einen kräftigen Luſtſtrahl in den Zwiſchenraum blaſen zu können, 
falls die Funken Neigung zeigen, in Lichtbogen überzugehen 1). 

g) Die Hochſpannungsleitungen. Die Hochſpannungsleitung muß natür- 
lich ſehr ſorgfältig iſoliert fein und derart, daß ein Übertritt der hohen Spannung 
auf andere Leitungen ausgeſchloſſen ift. 

Da die verſchiedenen Arten von Hochſpannungsſtrom nicht gleichzeitig gebraucht 
werden und die Stromſtärke bei allen eine geringe iſt, ſo genügen zwei Leitungen, 
eine ausreichend für 2000 bis 4000 Volt, die andere für Spannungen, wie ſie 
Hochdruckinfluenzmaſchine und Funken⸗ Fig. 230. 
induktor liefern. Im Karlsruher Inſtitut 
ift die Leitungsführung eine ſehr kom⸗ Fig. 238. 
plizierte, da die Drähte nicht nur nden 
mehrere dicke Mauern, ſondern auch Hiig 
Fußboden und Zimmerdecke durchdringen 
müſſen. Es wurden mit Guttapercha 
umhüllte Drähte benutzt, welche nur da, 
wo nötig, an langen, aus Ebonit oder 
Glas beſtehenden Haken aufgehängt 
ſind e). Durch die Mauern gehen die 
Drähte inſoſern frei hindurch, als fie 
nur gehalten werden durch Ebonitſcheiben 
von 10 beziehungsweiſe 40 em Durch⸗ 
meſſer, welche als Deckel auf entſprechend 
weite, die Mauern durchdringende hölzerne Kanäle aufgeſchraubt ſind (Fig. 238). 
In dem Maſchinenraum endigen die Drähte, von der Decke herunterhängend, in 
iſolierenden Handgriffen mit Stöpſellöchern (Fig. 239), an welche je nach Bedarf 
die Zuleitungen irgend eines der beſchriebenen Hochſpannungsapparate angeſchloſſen 


1) Über einen Hochſpannungstransformator mit 1200 Polwechſeln fiche W. Wien, 
Phyſ. Zeitſchr. 4, 586, 1903. — ) Für außergewöhnlich große Spannungen werden die 
Drähte zweckmäßig durch dicke Kautſchukſchläuche oder Glasröhren gezogen, wodurch aller 
dings die Kapazität weſentlich größer wird, was bei manchen Verſuchen ſtört. Früher 
gebrauchte ich auch einzöllige leichte Meſſingröhren, die durch Kugelgelenke miteinander 
verbunden waren. Leitungsdrähte und Schnüre für hohe Spannungen liefert: Ad. Hohn⸗ 
holz, Rheydt, Gummifabrit und Drahtzieherei. 
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werden können. Zu dieſem Zwecke find auch an dieſe gleich beſchaffene und in 
gleicher Weiſe an der Zimmerdecke befeſtigte Leitungsdrähte angeſchloſſen, deren 
mit iſolierenden Handgriffen mit Stöpſellöchern verſehene Enden frei herunter 
hängen. Um die Verbindung herzuſtellen, werden dieſe Stöpſellöcher mit denen der 
Leitung durch paſſende Stöpſelſchnüre verbunden. 
Um die Verbindung raſch vornehmen oder abändern zu können, dürfte es ſich 
empfehlen, dieſe ganze Schaltanlage, womöglich auch die Maſchinen ſelbſt, in der 
Fig. 240. Verſenkung unter dem Auditorium an⸗ 
zubringen. Im Auditorium erfolgt der 
Anſchluß durch die auch zu anderen 
Leitungszwecken gebrauchten meſſingenen 
Ständer, welche in entſprechende koniſche 
Hülſen in den Fußboden eingeſteckt wer⸗ 
den, an welchen die Leitungen endigen. 
Selbſtverſtändlich ſind auch dieſe Hülſen 
in 40 om großen Ebonitſcheiben beſeſtigt, 
welche in entſprechend weite Holzläſten 
in den Fußboden eingeſetzt ſind und 
gewöhnlich durch Deckel von gleicher Größe, die mit dem Fußboden in gleicher 
Ebene liegen, verdeckt ſind und nur beim Gebrauche (nach Abheben der Deckel) 
frei liegen (Fig. 240). Meßinſtrumente, Ausſchalter u. ſ. w. werden in die 
von den Meſſingſtändern ausgehenden Leitungen eingeſchaltet. 


24. Die Druckwaſſerleitung. Der Druck der Karlsruher Waſſerleitung beträgt 
nur 2 Atm. Für manche Verſuche ift es indes wünſchenswert, über höheren Waſſer⸗ 
druck zu verfügen. Ich benutze deshalb außer der gewöhnlichen Leitung noch eine 
weitere, welche in Verbindung ſteht mit einem ſogenannten hydrauliſchen 
Akkumulator (Fig. 241) [bezogen von der Maſchinen- und Armaturfabrik vormals 
Klein, Schanzlin und Becker in Frankenthal (Pfalz)] ), welchem unter Zwiſchen⸗ 
fügung zweier parallel geſchalteter geräumiger Windleſſel von zuſammen 0,5 cbm 
Inhalt das Waſſer von einer durch den Gasmotor betriebenen Plunger-Speiſe⸗ 
pumpe (Fig. 242) (von derſelben Firma bezogen) zugeführt wird. Steigt der 
Kolben des Akkumulators über eine beſtimmte Höhe, ſo öffnet ſich ſelbſttätig ein 
Hahn und läßt den Überſchuß des Waſſers austreten. Je nach der aufgelegten Be⸗ 
laftung können verſchiedene Drucke bis zu 10 Atm. konſtant erhalten werden. 
Der Akkumulator ſteht auf Rollen und läßt ſich in das Auditorium ſchieben. 
Die Fortleitung des Druckwaſſers erfolgt in Eiſenröhren oder durch biegſame Metall⸗ 
rohre. Die letzteren müſſen dabei durch ſolide Muffen oder durch Verſchraubungen 


1) Eine Pumpe für 10 Atm. Druck und G obm ſtündliche Leiſtung koſtet 500 Mk. 
Gebraucht man nur kleine Waſſermengen von hohem Druck, ſo kann dazu eine gewöhnliche 
Hand ⸗Keſſelſpeiſepumpe, Fig. 243, dienen. (Nach Abbildung zu beziehen von Sonnen- 
thal jun., Berlin.) Andere Bezugsquellen von Pumpen find z. B. W. Garvens, 
Maſchinenfabrik in Wülfel vor Hannover; H. A. Hülſenberg, Maſchinenfabrik, Freiberg 
in Sachſen (Pumpen mit elektriſchem Antrieb); Gebr. Benckiſer, Eiſenwerke Pforzheim; 
Friedr. Pemſel, Maſchinenfabrik, Nürnberg; Deutſche Waffen- und Munitions⸗ 
fabriken, Karlsruhe; G. Chr. Braun, Maſchinenfabrik, Nürnberg. Weiſe u. Monski, 
Halle a. d. S. liefern elektriſch betriebene Pumpen, ebenſo E. Paſchke u. Co., Maſchinen⸗ 
fabrit, Freiburg i. S. und Armaturen- und Maſchinenſabrik, Akt.⸗Geſ., J. A. Hilpert, 
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(Fig. 244) verbunden werden. Muffen zum Anſchluß an Eiſenrohr zeigen die 
Figg. 245 bis 247; die Befeſtigung an einem Hahn Fig. 248. 


T Fig. 249. 


Fig. 249 ſtellt eine Druckwaſſeranlage zum Betrieb einer hydrauliſchen Preſſe 
dar (zu beziehen von Brind u. Hübner in Mannheim). 


Fig. 250. 25. Die Niederdruckwaſſer⸗ 
Fig. 251. leitung. Für Verſuche, welche 
große Waſſermengen von geringem 
Druck erfordern, empfiehlt ſich die 
Anwendung einer mit Elektro- 
motor betriebenen Zentrifugal— 
pumpe y, welche dieſelbe Wafjer- 
maſſe beſtändig aus einem Behälter 
heraus und in einen anderen 
hineinpumpt. Zum Droſſeln und Abſperren einer ſolchen Niederdruckleitung find 
Hähne nicht zu verwenden, da ſie zu große Dimenſionen haben müſſen, man 
verwendet dazu Schieber wie Fig. 251. 


Nürnberg. Speziell für hydrauliſche Preſſen geeignete Pumpen liefern Carl Gaffe 
u. Wrede, Werkzeugmaſchinenfabrik, Nürnberg, Fennſtraße 21 b; die Osnabrücker 
Maſchinenfabrik R. Lindemann u. E. Laeis, Maſchinenfabrik in Trier. Hydrau⸗ 
liſche Preſſen liefert z. B. Lorenz, Maſchinenfabrik in Ettlingen. Ledermanſchetten ſind zu 
beziehen von C. Otto Gehrkens in Hamburg, Gr. Reichenſtr. 53. Metalldichtungsringe 
für höchſten hydrauliſchen Druck liefert M. M. Bach, Charlottenburg, Leibnizſtr. 28. 
— ) Ich benutze eine Zentrifugalpumpe von der Armaturenfabrik vormals Klein, 
Schanzlin und Becker in Frankenthal (Pfalz). Ahnliche Pumpen liefern Bopp und 
Reuther, Maſchinen⸗ und Armaturenfabrik, Mannheim; ſolche mit elektriſchem Antrieb 
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26. Die Druckluftleitung. Zur Erzeugung komprimierter Luft dient ein 
Kompreſſor mit Schieberſteuerung ähnlich einer Dampfmaſchine (Fig. 252 ), welcher 
durch den Gasmotor oder nach Bedarf auch durch einen Elektromotor angetrieben 
werden kann. Derſelbe kann mit einem Windkeſſel von 0,5 ehm Inhalt ver- 
bunden werden und iſt im ſtande, die Luft auf acht Atmoſphären zu komprimieren. 

Auf die Saugöffnung iſt ein Korb aus engmaſchigem Drahtnetz aufgeſetzt, um 
das Eindringen von Fremdkörpern zu hindern. Dieſer iſt auch nötig, damit nicht 


Fig. 252. 


kaum VA. 


dane 


jemand unvorſichtigerweiſe die Hand auf die Saugöffnung legt, wobei ſie vom 
Luftdruck durchgedrückt werden könnte. 

Der Kompreſſor iſt mit zwei Riemſcheiben verſehen, um die Tourenzahl eventuell 
verdoppeln zu können. Bei konſtanter Vetriebskraft kann dann der Druck natürlich 
nur auf die Hälfte gebracht werden. Um irgend einen Druck längere Zeit konſtant 
zu erhalten, wird das Gewicht des Sicherheitsventils am Windkeſſel entſprechend 
geſtellt. Der Überſchuß an Luft entweicht durch das Ventil. 

Die Druckluftleitung beſteht aus 1½¼ zölligem Eiſenrohr und führt in die 
Verſenkung unter dem Auditorium. Auf den Hahn iſt ebenſo wie beim Waſſerhahn 
— —— 


(Fig. 251) C. und E. Fein, Elettriſche Fabrik, Stuttgart. Statt der Zentrifugalpumpen 
können auch rotierende Pumpen gebraucht werden, wie ſolche zu beziehen ſind von 
Naeher, Maſchinenfabrik, Chemnitz, Beckerſtr. 31; Enke, Maſchinenfabrik, Schkeuditz bei 
Leipzig; J. A. Hilpert, Nürnberg; Beck und Roſenbaum Nachfolger, Darmſtadt. — 
) Ich benutze einen Kompreſſor, Syſtem Burkhardt und Weiß, bezogen von Klein, 
Schanzlin und Becker, Maſchinenfabrik in Frankenthal in der Pfalz (Preis 1500 Mk.). 
Andere Bezugsquellen ſind: Bopp u. Reuther in Mannheim; Wegelin u. Hübner, 
Maſchinenfabrik, Halle a. d. S. (Kompreſſoren für alle Drucke mit 12, 2- und g⸗ſtufiger 
Kompreffion); G. A. Schütz, Wurzen i. S., Maſchinenſabrik; Schuchart u. Schütte, 
Berlin C.; ©, Hoppe, Maſchinenbauanſtalt, Berlin N., Gartenſtr. 9 bis 12, (Luftkom⸗ 
preſſoren mit elektriſchem Antrieb); Ingerſoll-Sergeant, G. m. b. H. Berlin C. 2 
(Gompreſſoren für 1 bis 200 Atm. Druck); Rud. Meyer, Maſchinenfabrik, Mühlheim- 
Ruhr. Preßluftwerkzeuge ſind zu beziehen von de Fries u. Co., Akt.⸗Geſ., Düſſeldorf; 
Glaenzer u. Perreaud, Paris, Av. de la République und Chaſ. G. Eckſtein, 
Berlin C., Spandauerſtr. 16 bis 17. 
Fricks pyyſikaliſche Technik. I. 9 
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eine Stange aufgeſetzt, welche in der Nähe der Wand unter dem Fußboden in einen 
Zapfen endigt, der durch einen Stockſchlüſſel umgedreht werden kann!). 

Ein großes Manometer (von Schäffer und Budenberg, Magdeburg) an 
der Wand geſtattet, den Druck in der Leitung zu kontrollieren. 

Die Leitung endigt unter dem Fußboden in Verſchraubungen, in welche wie 
bei der Waſſerleitung Standrohre eingeſetzt werden können. 
Fig. 253. Auch das bewegliche Rohr, 
Fig. 10, S. 23, kann an dieſe 
Leitung angeſchloſſen werden, ſtatt 
an die Waſſerleitung, nachdem es 
zuvor durch Offnen des Ablaß⸗ 
hahns von Waſſer befreit iſt. 

Zuweilen ift es erwünſcht, 
die Luft unter konſtantem Druck 

Fig. 255. 


Fig. 254. 


ausſtrömen zu laſſen. Hierzu benutze ich ein Druckreduzierventil von Klein, 
Schanzlin und Becker, Frankenthal ). 

Um Druckluft auch an Stellen benutzen zu können, wo ſich keine Leitung be⸗ 
findet, benutze ich große, auf Rollen ſtehende eiſerne Keſſel für Druck bis 3 und bis 
10 Atm. Einen Keſſel erſter Art mit Pumpe für Handbetrieb zeigt Fig. 253, E, 450. 

Um den allmählich von 3 Atm. gegen 0 abnehmenden Druck auf konſtantem 
Wert von wenig Zentimeter Waſſerhöhe zu reduzieren, gebrauche ich einen entſprechend 
belaſteten Kautſchukſack, welcher, indem er fih füllt und aufbläht, den Hahn zudreht. 

Soll die Druckluft trocken fein, wie es z. B. zum Füllen der Hochdruck- 
influenzmaſchine erforderlich iſt, ſo kann man die angeſaugte Luft zunächſt durch 
große Flaſchen (Schwefelſäureballons) leiten, welche etwa zu ein Drittel ihrer Höhe 
mit konzentrierter Schweſelſäure gefüllt find 3). 

Sehr hohe Drucke bis 150 Atm. erzeuge ich mit einer durch Motor betriebenen 
Nattererſchen Pumpe mit guter Kühlung, welche die Luft in Stahlflaſchen preßt, 
wie fie zur Aufbewahrung komprimierter Gafe dienen!). 


1) Die Hähne find ſogenannte ſelbſtdichtende, d. h. fie beſitzen den Griff am 
dünneren Ende des Zapfens, wie Fig. 254 zeigt, ſo daß die Dichtung mit zunehmendem 
Druck zuverläſſiger wird. — ) Chr. Salzmann, Leipzig, liefert ein Reduzierventil, das 
jeden beliebigen Druck abſolut ſicher bis auf ¼ Atm. reduziert und bei Überdruck 
ſelbſttätig abſchließt. — ) Zweckmäßiger iſt Beſeitigung der Feuchtigkeit durch Abkühlung 
unter Anwendung eines Schlangenrohres, welches in einer Kältemiſchung liegt. (Vergl. 
auch $ 31.) — ) Stahlflaſchen für hochgeſpannte Gafe liefert Phoenix, Akt.⸗Geſ., Laar 
b. Ruhrort; Ventile dazu, vollſtändig aus Metall hergeſtellt, das Berliner Kohlenſäurewerk 
Dr. M. Stern, Verlin⸗Charlottenburg, Salzufer 8. 
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27. Die Vakuumleitung. Der Kompreſſor kann auch als Schieberluftpumpe 
(Fig. 256) benutzt werden, und wirkt als ſolche ſo gut, daß für die gewöhnlichen Luft⸗ 
pumpenverſuche keine andere Luftpumpe nötig ift?). Die Saugleitung (aus 1¼ zölligem 
Gasrohr beſtehend) endigt, wie die Gasleitung, unter dem Fußboden in koniſch 
erweiterten Faſſungen, in welche entſprechend geformte Einſatzröhren geſetzt werden 
können, auf welche mittels einer Verſchraubung in der Regel direkt die Luftpumpen⸗ 
teller aufgeſetzt werden. Der Hahn iſt ebenſo wie der der Waſſer- und Gasleitung 
eingerichtet. An dem Einſatzrohr befindet ſich ein kleinerer ſeitlicher Hahn, um nach 
dem Verſuche Luft in den Rezipienten einlaſſen zu können. Da bei Gebrauch großer 
Rezipienten (Fig. 255) — ich verwende gewöhnlich ſolche von 30 em Durchmeſſer und 
60 em Höhe ) — ſelbſt bei raſchem Gange der Schieberluftpumpe, das Evakuieren 
zu viel Zeit beanſpruchen würde, ſo ſind an die Saugleitung noch fünf je etwa 


Fig. 256. 


% ebm haltende Vakuumkeſſel (Vierpreſſionskeſſel) angeſetzt, welche durch Hähne 
nach Bedarf ein- oder ausgeſchaltet werden können. Dieſe Keſſel werden bereits 
vor der Vorleſung evakuiert und der Vorrat an Vakuum kann ausreichend ſein, um 
überhaupt ohne Luftpumpe zu arbeiten. In der Regel bleibt diefe aber dauernd 
im Gange und ſtellt das Vakuum in den Keſſeln beſtändig wieder her ). Der 
Druck in der Leitung wird an einem großen an der Wand befeftigten Feder- 
manometer (von Schäffer und Budenberg in Magdeburg) abgeleſen. Zur 
Verbindung der Vakuumleitung mit einem zu evakuierenden Apparate, z. B. einem 
Keſſel, eignen fidh beſonders die biegſamen Metallrohre der Karlsruher Metall- 
patronenfabrik, da Schläuche durch den Luftdruck zuſammengedrückt und Bleirohre 
zu leicht zerknickt und verbeult werden. 
S 

) Schieberluftpumpen find zu beziehen von Wegelin u. Hübner, Maſchinenfabrik, 
Halle a. d. S. Neuerdings liefern Klein, Schanzlin u. Becker, Maſchinen- und Armaturen⸗ 
ſabrit, Frankenthal (Rheinpfalz) 2⸗ſtufige Schieberluftpumpen, für welche ſelbſt bei nur 
130 mm Cylinderdurchmeſſer und 130 mm Hub ein Vakuum von !/ mm Quedfilber garantiert 
wird. — ) Große Vakuumkeſſel find zu beziehen von E. Paßburg, Verlin NW., 
Brückenallee 38, Große Rezipienten aus Glas liefern Warmbrunn, Quilitz u. Co., 
Berlin C., Roſenthalerſtr. 40; Sievert u. Co., G. m. b. H., Dresden, Winckelmannſtr. 1; 
Fr. Siemens u. Co., Akt.⸗Geſ., Dresden, u. a. 
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28. Die Gaſometerleitung. 


Gaſometerleitung. 


Vor oder unter dem Auditorium wird ein 


größerer Glockengaſometer !) aufgeſtellt — ich benutze einen ſolchen von etwa 
½ ebm Inhalt — welcher mit einer einzölligen Leitung verbunden ift, die in der 
Nähe des Experimentiertiſches unter dem Boden in ein koniſches Endſtück ausläuft, 
um dort paſſende Einſteckröhren aufſetzen zu können. Ein kleinerer Hahn mit 
Schlauchanſatz befindet fih ferner beim Projektionsmikroſkop. 

Die Glocke des Gaſometers ift mit einem 40 em hohen Rande verſehen, jo 
daß ſich die Belaſtung in einfacher Weiſe durch Waſſer bewirken läßt, welches man 


Fig. 257. 


in den von dieſem Rande und 
dem Deckel der Glocke gebildeten 
Trog einſtrömen läßt. Meiſt 
wird der Gaſometer nur für 
Luft gebraucht, welche durch 
ein enges Rohr aus dem Wind⸗ 
keſſel des Kompreſſors zuge⸗ 
leitet wird. Durch ein paſſen⸗ 
des Geſtänge iſt dafür geſorgt, 
daß, ſobald die Glocke über 
die zuläſſige Höhe ſteigt, der 
Hahn dieſer Zuleitungsröhre 
abgeſperrt oder ein Ventil an 
der Gaſometerglocke geöffnet 
wird. 


Fig. 258. 


Die Vorrichtung ſtellt im erſteren Falle eine Art Druckreduzierventil dar. Der 
Druck im Windkeſſel kann allmählich von 8 auf 0,1 Atm. herabgehen, die Gaſometer⸗ 
leitung liefert trotzdem gleichmäßigen Wind von 40 em Waſſerdruck, was für manche 
Verſuche — namentlich akuſtiſche — von beſonderem Werte ift, da das Orgel- 


1) Zu beziehen von den Luxſchen Induſtriewerken, Akt.⸗Geſ., Ludwigshafen a. Rh. 
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gebläfe nur einen Druck von etwa 8cm erzeugt. Durch Veränderung der Waſſer⸗ 
belaſtung des Gaſometers — wozu ein Ablaßhahn angebracht iſt — kann man 
natürlich auch — bis zu einer gewiſſen Grenze — beliebige kleinere Drucke her⸗ 
ſtellen. 

Um für den Fall, daß nur wenig Luft gebraucht wird, den Kompreſſor nicht 
in Tätigkeit ſetzen zu müſſen, iſt die Glocke auch mit einer Aufzugvorrichtung ver⸗ 
ſehen, welche ermöglicht, ſie mit einer ſtarken Winde bei geöffnetem Hahn aufzu⸗ 
ziehen. Schließt man dann den Hahn, ſo iſt die Glocke mit Luft gefüllt und 
vermag für einige Zeit ein Gebläſe zu ſpeiſen. 

Eine andere Füllungs⸗ 
art iſt die S. 35 erwähnte 
mittels des Waſſergebläſes, 
welches durch einen dünnen 
Schlauch mit einem Qued- 
ſilbermanometer nach Fig. 
258 in Verbindung ſteht, 
deffen Gefäße an einer mit 
dem Hahnzapfen des Waſſer⸗ 
gebläſes verbundenen Wippe 
hängen. Eine andere Aus⸗ 
führungsart entſpricht der 
Regulierung bei Fig. 250, 
S. 128. 


29. Die Windleitung. 
Zur Erzeugung von Wind, 
wie er für akuſtiſche Ber- 
ſuche notwendig iſt, dient 
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ein großes Orgelgebläſe von ähnlicher Einrichtung wie der in Fig. 259 
dargeſtellte kleine Blaſebalg ). 

Fig. 261. Von dem Gebläſe aus iſt 
eine Rohrleitung, beſtehend aus 
verzinktem Eiſenblech von 10 em 
Weite unter den Fußboden des 
Auditoriums geführt und endigt 
dort an verſchiedenen Stellen in 
ſchlank koniſchen Faſſungen, welche 
gewöhnlich mit hölzernen Deckeln 
bedeckt ſind. Beim Gebrauch wird 
der Deckel abgenommen und ein 
Standrohr von der dem ſpeziellen 

LER Zwecke entſprechenden Form ein= 
EEE E geſteckt. Auch in der 1 des 

: Auditoriums befindet fidh eine 
ſolche Faſſung (in der Nähe des 
Fenſters rechts). Sie iſt mit einem 
Flanſch verſehen, auf welchem 
gewöhnlich ein paſſender Deckel 
aufgeſchraubt ift. Im Gebrauchs- 
falle wird dieſer durch ein Rohr 
mit entſprechendem Flanſch erſetzt. 
Der Blaſebalg, welcher ſich uns 
mittelbar vor dem Auditorium 
(in der Nähe der Decke) befindet, 
oder in der Verſenkung, wird 
vom Auditorium aus von Hand 
betrieben, könnte aber auch (für 
länger dauernde Verſuche mit 
Gebläſewind) von der Trang- 
miſſion aus oder durch einen be= 
ſonderen Elektromotor betrieben 
werden. 

Um einzelne Zweige der Leitung 
abzuſperren, können Schieber 
benutzt werden, ähnlich denjenigen, 
welche bei Waſſerſtrömen von 
niedrigem Druck gebraucht werden. 
Sie werden gewöhnlich aus Holz 
hergeſtellt und nötigenfalls durch 
Leder gedichtet. 


1) Das von mir verwendete Gebläſe ift bezogen von der Kirchenorgelfabrik von 
Voit in Durlach. Es iſt etwa 2m lang, Um breit und Um hoch. Fig. 260 zeigt einen 
kleinen transportablen Blaſebalg (E, 46), Fig. 261 einen größeren mit beſonders leiſtungs⸗ 
fähigem Windkaſten. Der Schlauchanſatz C kann bei A oder B eingeſetzt werden. (Zu 
beziehen von Leybolds Nachf., Köln.) 
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An Stelle des Blaſebalgs könnte, wenn es ſich nicht ſpeziell um atuftifche 
Verſuche handelt, auch ein mit einem Elektromotor direkt gekuppelter Ventilator 1) 
(Fig. 262) oder ein Rapfelgebläfe?) (Fig. 263) gebraucht werden. Bei akuſtiſchen 
Verſuchen iſt indes das Geräufch ſolcher Apparate allzu ſtörend. 

Ein Abzweig der Windleitung könnte auch zu den Projektionsapparaten geführt 
werden, um in einfacher Weiſe die Linſen zu kühlen. 


30. Die Luftpumpenleitung. Waſſerluſtpumpe und Kompreſſor als Saug- 
pumpe benutzt, genügen für die meiſten Verſuche, welche eine Luſtpumpe erfordern, find 
aber unzureichend, z. B. Fig. 264. 
für die Demonſtration der 
Entladungen im Vakuum. 
Aus dieſem Grunde iſt 
noch eine zweite Vakuum⸗ 
leitung vorgeſehen, welche 
ganz aus miteinander ver⸗ 
ſchmolzenen Glasröhren 
beſteht und an die außer⸗ 
halb des Auditoriums 
ſtehende, durch einen 
Elektromotor betriebene 
große (Staudingerſche) 
Kolbenluſtpumpe ange⸗ 
ſetzt werden kann. Noch 
beſſer als dieſe würde ſich 
wohl eine der Pumpen 
Digg. 264 (Pumpe von 


Deleuil, K, 1050) oder E 6 He = |è 5 l 
265 (rotierende Pumpe, | N * 
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auch als Gebläſe zu ver⸗ < 

wenden, K, 320) eig- 
nen und ganz befonders * 
eine größere Geryk— 0 
(Ol Luftpumpe 5) 
(Jig. 266), welche an⸗ 
geblich ein Vakuum von i 

0,0002 mm erzeugen ſoll. Selbſttätige Duedfilberluftpumpen evakuieren zu langſam 
und ihre Wirkung kann nicht voll ausgenutzt werden, weil bei höheren Verdlmnungs⸗ 
graden die Reibung der Luft in der Rohrleitung ſo großen Einfluß gewinnt, daß ſelbſt 
centimeterweite Röhren ſich als ungenügend erweiſen. Das Anſetzen der Apparate 
an die Leitung erfolgt durch Glasſchliffe. Bei nicht allzu großen Anforderungen 
kann man übrigens ſtatt der Glasleitung recht wohl eine Leitung von Waſſer⸗ 
bleirohr von etwa 18 mm lichter Weite verwenden, welche in meſſingene Ver⸗ 


. ˙ ¹ lf 


1) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin C., Neue Promenade 6 . 
— ) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin C., Neue Promenade 6, von 
) Zu beziehen von Arthur Pfeiffer in Wehlar. 
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ſchraubungen ausläuft. Um ganz ſicher zu gehen, kann man dieſe Leitung auf 
ihrer ganzen Länge mit einem weichen Firnis (Leinölfirnis mit Kolophonium) an⸗ 


Fig. 267. 


Fig. 265. 


Fig. 268. 


Fig. 266. 


ſtreichen, welcher ſicher alle etwa vorhandenen Poren zuſtopft. Die Konus⸗ 
verſchraubungen, an der Leitung ſowohl wie an den zu evakuierenden Apparaten, 
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werden mit Wachs gedichtet). Für geringere Verdünnungsgrade find Teller auf 
Fuß (Fig. 267, Lb 24) mit Schlauchanſatz gebräuchlich. Für kleinere Verhält⸗ 
niſſe eignen fih kleine Geryk pumpen, ſowie leicht transportable Queckſilberluft⸗ 
pumpen nach Spies (Fig. 268, K, 140). 


31. Die Warmwaſſerleitung. Bei manchen Verſuchen wird ein konſtanter 
Strom von warmem Waſſer erforderlich, deſſen Temperatur fih raſch innerhalb 
weiter Grenzen ändern laſſen Fig. 269. 
muß. Steht Dampf zur Ver⸗ 
fügung, ſo kann man ſich einen 
ſolchen Warmwaſſerſtrom leicht 
verſchaffen, indem man das 
Waſſer der Waſſerleitung durch 
ein Blechgefäß hindurchſtrömen 
läßt, in deſſen Innerem ſich 
eine Dampfſchlange befindet, 
d. h. ein ſpiralförmiges Metall⸗ 
rohr, durch welches Dampf hin⸗ 
durchſtrömt. Bei der großen 
latenten Wärme des Waſſer— 
dampfes erhitzt ſich das Waſſer 
ſelbſt bei ziemlich ſtarkem 
Strom bis zum Sieden und 
man hat es in der Gewalt, ed AU e OA A A T 
durch paſſende Regulierung N s W 
des Dampfhahns jede ge- 
wünſchte Temperatur her⸗ 
zuſtellen. 

Steht Dampf nicht zur 
Verfügung, ſo kann man das 
Waſſer durch ein Schlangen⸗ 
rohr leiten, welches auf einem 
kleinen Gasherde liegt, wie 
3. B. Fig. 269 zeigt ), oder 
kann den analog konſtruierten 
Apparat von Fletſcher ®) 
(Fig. 270) benutzen. Die Firma Muencke (Berlin NW., Luiſenſtr. 58) liefert einen 
verbeſſerten Warmwaſſerapparat dieſer Art nach Fig. 271. Bei a findet die Gas⸗ 
zuſuhr, bei b Eintritt des kalten Waſſers ſtatt. Dieſe beiden Stellen a und b ſind mit 
Hähnen verſehen, um mittels dieſer ſowohl die Menge des einſtrömenden Gaſes, 
als auch den Waſſerzufluß ein für allemal zu regeln. c ift ein Entzündungs⸗ 
flaͤmmchen, welches ſtets brennt, d und e find Hähne, die durch Hebel 7 gleich⸗ 
zeitig geöffnet und geſchloſſen werden können. Die Abbildung zeigt die beiden 
Hähne geſchloſſen, durch Hinüberdrücken des Hebels nach rechts werden ſie geöffnet, 


) Hahnenfett liefert Paul Schochert in Biſchofswerda. — ) Nach einem Apparat 
zu beziehen von Dr. Bender und Dr. Hobein, München, Gabelsbergerſtr. 75a (Preis 
40 bis 80 Mk.). — ) Zu beziehen von Leybolds Nachf., Köln. 
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das Gas entzündet ſich ſofort und in denkbar kürzeſter Zeit erhalt man warmes 
Waſſer aus Röhre g. 

Um größere Mengen von warmem Waſſer zu bereiten, empfehlen ſich die 
Waſſerſtromheizapparate, bei denen das Waſſer in Form von feinem Sprüh⸗ 
regen durch die aufſteigenden Flammengaſe geleitet wird ). Freilich iſt bei dieſem 
Verfahren der Gasverbrauch ziemlich beträchtlich und für länger dauernde Verſuche 
wird man daher vorziehen, das warme Waſſer nicht ablaufen zu laffen, ſondern 

£ durch eine Pumpe wieder 

Pr Jig. 271. in den Behälter, aus dem 

i es kam, zurück zu pumpen. 
Die Pumpe, welche in der 
Verſenkung aufgeſtellt ſein 
kann, wird durch irgend 
einen Motor, am bequem⸗ 
ften einen Elektromotor, ges 
trieben. Bei Verſuchen über 
Dampfſpannungen, Wärme⸗ 
ausdehnung, Anderung des 
eleltriſchen Leitungsver⸗ 
mögens mit der Tempe⸗ 
ratur u. ſ. w., kurz in allen 
f Fällen, wo eine längere 
Röhre, ein Stab u. f. w. auf 
konſtanter, an allen Stellen 
gleichmäßiger Temperatur 
gehalten werden ſoll, habe ich diefe Einrichtung ſehr brauchbar gefunden. Man 
muß dabei nur auf möglichſte Reinheit des Waſſers achten, da kleine, in dem- 
jelben enthaltene Körperchen, Metallſpänchen, Stückchen Kitt von den Rohrverbin— 
dungen, Unreinigkeiten aus Kautſchukſchläuchen fih in den Ventilen der Pumpe 
ſeſtſetzen und den Gang derſelben ſtören. Die Ventile der Pumpe müſſen ſich 
deshalb leicht herausnehmen und reinigen laſſen und die Druckröhre muß vor dem 
Eintritt in die Pumpe mit einem Hahn abgeſchloſſen werden können, um bei dem 
Ausnehmen der Ventile nicht durch das aus dem Keſſel zurückſtrömende Waſſer 
beläſtigt zu werden. Die Saugröhre muß genügend weit fein, um ebenſo viel 
Waſſer zu fördern, als in der gleichen Zeit von der Pumpe durch das Druckrohr 
hindurchgepreßt werden kann. 

Das vom Experimentiertiſch zurückkommende gebrauchte Waſſer ergießt ſich 
zunächſt in ein offenes Gefäß und wird beim Niedergang des Pumpenkolbens aus 
dieſem aufgeſogen, um dann bei der Rückbewegung desſelben durch das Druckrohr 
wieder in den Keſſel zurückbefördert zu werden. Das Gefäß hat zweckmäßig die 
Form einer den Cylinder umgebenden Rinne, damit ſich alles Waſſer, das etwa 
(namentlich bei Anwendung ſtarker Drucke) zwiſchen Cylinderwand und Kolben 
durchrinnt, darin ſammeln kann. Es mag noch erwähnt werden, daß man zur 


1) Zu beziehen von J. G. Houben Sohn, in Aachen. Auch die Gasbadeöfen von 
Schaeffer und Walker, Akt.⸗Geſ., Berlin SW., Lindenſtr. 18; ſowie die Apparate von 
Junkers u. Co., Deſſau, können eventuell Anwendung finden. 
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Kolbendichtung nicht etwa Leder verwenden darf, da ſich dieſes in warmem Waſſer 
ſtark zuſammenzieht. Die zuverläſſigſte Liderung iſt Metallliderung, doch läßt ſie 
ziemlich erhebliche Quantitäten Flüſſigkeit durchſickern, was aber bei der Fig. 272. 
getroffenen Anordnung nicht weiter ſchadet. 

Die Konſtruktion der Metallliderung zeigt Fig. 272. Auf den 
Kolben ſind ſchräg geſchlitzte federnde Metallringe aufgeſchoben, welche 
vor dem Aufſchlitzen abgedreht und geſchliffen wurden. Die Schlitze 
müſſen gegeneinander verſetzt, auch muß dieſe Lage der Ringe durch 
Stifte im Kolben geſichert werden. 


32. Die Kühlleitung. Zur Erzeugung raſch veränderlicher niederer Tem⸗ 
peraturen können Kühlſchlangen dienen, durch welche Alkohol, Chlormagneſium⸗ 
löfung oder eine andere Flüſſigkeit von niedrigem Erſtarrungspunkte durchgepumpt 
wird, die gleichzeitig eine von einer Kältemiſchung um⸗ Fig. 278. 
gebene Schlangenröhre zu durchlaufen hat ). Fig. 273 
zeigt eine größere, vollkommenere von Wegelin 
und Hübner, Maſchinenfabrik in Halle a. d. S., zu 
beziehende Kühlmaſchine. 

Vielleicht könnten zu dieſem Zwecke mit Vorteil 
die Maſchinen zur Erzeugung flüſſiger Luft)), 
die ſich in den meiſten größeren phyſikaliſchen Inſtituten 
befinden, herangezogen werden. Eigene Erfahrungen 
beſitze ich hierüber nicht. Störend bei ſolchen Verſuchen 
iſt jedenfalls die Kondenſation der Luftfeuchtigkeit auf den Kühlröhren. Auch iſt 


die Bedienung der Kühlmaſchinen ſehr umſtändlich, falls fie nicht konſtant in Be- 
trieb bleiben ). 


33. Die Leerleitung. Da es nicht möglich ift, jede Leitung an alle Orte 
zu führen, wo ſie nötig iſt, weil hierdurch allzu viel Platz in Anſpruch genommen 
würde, benutze ich außer den genannten Leitungen noch leere Leitungen. Dieſelben 
können je nach Bedarf durch bewegliche Verbindungsſtücke mit irgend einer der 
beſchriebenen Leitungen, z. B. Vakuum⸗, Druckluft⸗ oder Dampfleitung verbunden 
werden, jo daß man trotz der geringen Zahl von Leitungen beim Experimentier- 
— — 


„„ Chlormagneſium liefert: Concordia, Chemiſche abrit, Leopoldshall⸗Staßfurt. — 
en Olszewski, Annalen d. Phyſik 10, 768, 1903 u. O. Kauſch, Die Herſtellung 
~ Verwendung flüffiger Luft, Weimar, C. Steinert, 1902. — ) Siehe H. Lorenz, 
euere Kühlmaſchinen, ihre Konſtruktion, R. Oldenbourg, München 1806; Alois Schwarz, 
Maß m Kühlmaſchinen, R. Oldenbourg, München. Kühlmaſchinen liefern: A. Borſig, 
berg); abt Berlin-Tegel; Adolf Bäuerle, Maſchinenfabrik, Kirchheim⸗Teck (Württem⸗ 
( mmont tien = Mafchinenbauanftalt vormals Venuleth und Ellenberger, Darmſtadt 
u. Sohn. gund Kohlensäure): Maſchinenſabrit Germania, vorm. J. S. Schwalbe 
Maf ine ni i. S. (Ammoniakkompreſſionsſyſtem); G. Kuhn, Stuttgart= Berg; 
Conrad Bae entalt Humboldt, Kalk bei Köln; Niederlauſitzer Maſchinenfabrik vorm. 
Johann Schuch, Sorau, Niederlauſitz; L. Seybold, München, Lindwurmſtraße 71; 
u. Co. g Söhne, Maſchinenfabrik, Krefeld (Syſtem Linde); Eſcher, Wyß 
e Masch (Kohlenſäuxremaſchinen); Geſellſchaft für Lindes Eismaſchinen in Wies- 
ding on ER nenfabrik Eßlingen, Eßlingen (Württemberg) (Ammoniak); L. A. Rie⸗ 
Maf SinenfapMenfabrit, Augsburg (Kohlenſäure); Schüchtermann und Kremer, 
Düffeldorf: an Dortmund (mit waſſerfreier ſchwefliger Säure); A. Freundlich in 
f; Eulenburg, Moenting u. Co., Mühlheim a. Rh.; Dietrich u. Brackſieck, 
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tiſch und an anderen Stellen dort alles zur Verfügung hat, was überhaupt an 
Leitungen zu Gebote ſteht. 
Eine ſolche leere Leitung, beſtehend aus einzölligem Rohr, zieht ſich auch in den 
Raum über dem Auditorium, ſo daß man alſo z. B. aus dem Schlitz ab in der 
Fig. 274. Decke (Fig. 3, S. 11) einen kräftigen Waſſerſtrahl, Luftſtrahl 
oder Dampfſtrahl herableiten kann, und zwar unter Benutzung 
derſelben Hähne im Auditorium, die auch ſonſt gebraucht 
werden. Neben dieſer weiten Leerleitung iſt noch eine engere 
für Waſſergebläſe, Waſſerluftpumpe u. f. w. vorhanden. 


34. Die Abzugleitung. Um größere Mengen von 
verbranntem Gas (z. B. bei Benutzung eines Gasmotors im 
Auditorium) oder von Dampf oder verſchiedenartigen giftigen 
Gaſen abzuleiten, muß ein Schornſtein vorhanden ſein, in 
welchem durch einen elektriſch getriebenen Ventilator oder 
durch eine Gasflamme künſtlich Zug hervorgebracht wird. 
In denſelben mündet eine Art Ofenröhre, welche ſich unter 
dem Fußboden hinzieht und dort ähnlich wie die Abwaſſer⸗ 
leitung unter einem Deckel endigt. Der Schornſtein kann 
aus 15 bis 20 em weiten glaſierten Tonröhren zuſammen⸗ 
geſetzt werden und wird in der Mauer verborgen. Am 
unteren Ende, nahe über der Eintrittsſtelle des vom Tiſche 
kommenden Rohres, befindet ſich eine Erweiterung, welche durch ein dicht ſchließen⸗ 
des Türchen (mit Glasſenſter) zugänglich ift. In dieſer befindet fi der Ventilator 
oder Gasbrenner. In dem Türchen muß notwendig ein Glasfenſter angebracht 
werden, um das Brennen der Flamme kontrollieren zu können und auch um Ver⸗ 
geſſen des Wiederauslöſchens zu vermeiden. Bei zu engen Röhren tritt leicht die 
bekannte Wirkung der ſogenannten „chemiſchen Harmonika“ in ſehr ſtörender Weiſe 
auf, wobei entweder ein anhaltender, durchdringender, höchſt unangenehmer Baßton 
Fig. 275. erzeugt wird oder die Flammen durch die Gewalt der Luftſchwingungen 
ausgelöſcht werden. 

Beim Einleiten größerer Dampf- oder Abgasmengen muß in Be- 
tracht gezogen werden, daß ein Abfluß für das entſtehende Konden⸗ 
ſationswaſſer vorhanden ſein muß. 

Wird ein ſchon vorhandener Schornſtein benutzt, ſo muß das Rohr 
mit einer Droſſelklappe (Fig. 275) verſehen ſein, um im Falle des 
Nichtgebrauches den Eintritt von Luft verhindern zu können, da hierdurch der Zug 
im Schornſtein, ſomit ſeine Brauchbarkeit für die anderen Zwecke, denen er dienen 
ſoll, beeinträchtigt würde. 


35. Galvanometer- und Elektrometerleitung. Zu beiden Seiten des 
Schirmes 4 (Fig. 3, S. 11) ſind Projektionsgalvanometer und Elektrometer 


Bielefeld; C. G. Haubold jun., Maſchinenfabrik, Chemnitz i. S. Eine kleine Eismaſchine 
von G. Kuhn in Stuttgart⸗Berg zeigt Fig. 274. Iſoliermaterialien für Kälteleitungen 
liefern: Hendſchel u. Gutenberg, München, Bayerſtr. 99; Allut, Noodt u. Meyer, 
Hamburg; Grünzweig u. Hartmann, Ludwigshafen a. Rh.; Wilh. Kempchen fen., 
Oberhauſen i. Rhld. 
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angebracht. Erſteres ift ein Roſenthalſches Mikrogalvanometer (Fig. 276), 
letzteres ein Mascartſches Quadrantenelektrometer ). Das Licht wird von einer 
etwa bei P oder Q (Fig. 3) ſtehenden Bogenlampe ?), deren Kohlenſpitzen fih 
Fig. 276. in einem engen Aſbeſtgehäuſe befinden, unter Ver⸗ 
mittelung zweier Linſen auf den Galvanometerſpiegel 
geworfen und gelangt von hier auf einen langen, 
ſchmalen, mit Pauſeleinwand überzogenen Schirm, über 
welchen ſchwarze Schnüre als Teilſtriche gezogen ſind. 
Es wird auch bei nicht verfinſtertem Zimmer ein 
heller, ſcharfer Lichtfleck, dem zwiſchen beiden Linſen 
befindlichen Diaphragma entſprechend, ſichtbar, deſſen 
Stellung ſehr genau an der durch die ſchwarzen 
Schnüre dargeſtellten Teilung abgeleſen werden kann. 
Der Schirm hängt an zwei Schnüren an der Decke 
und kann von unten aus aufgezogen oder herabgelaſſen 
werden. Verſchiedene Vorrichtungen zum Feſtklemmen 
der Schnüre zeigen die Figg. 278, 279 und 280. 
Fig. 278. 


Fig. 277. | | 


Fig. 279. 


Die Ausſchalter für die Lampen befinden ſich natürlich auf dem Schaltbrett, 
ſowie auch die Regulatoren zur Anderung der Lichtſtärke, falls die Spannung nicht 
konſtant ſein ſollte. Die Leitungen von Galvanometer und Elektrometer ſelbſt ſind 
dicht nebeneinander und vorzüglich iſoliert zu einfachen Stöpſellöchern geführt, in 
welche beim Gebrauche Stöpſelſchnüre eingeſetzt werden können, welche in mehr als 2 m 
Höhe über dem Boden über eiſerne Stative mit Haltern aus Ebonit gezogen ſind. 


) Fig. 277 zeigt eine abgeänderte Form nach Prof. Dr. Th. Edelmann in München. 
Dieſelbe Firma liefert auch das Mikrogalvanometer (Fig. 276). — ) Zweckmäßiger wäre 
wohl eine Nernſtlampe (zu beziehen von der Allgem. Elektrizitätsgeſellſchaft in Berlin). 
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Außerdem ſind noch Stöpſellöcher auf dem Schaltbrett vorhanden, welche leicht an 
die anderen angeſchloſſen werden können und die Enden von Leitungen bilden, 
welche vorzüglich iſoliert unter den Fußboden geführt ſind und an verſchiedenen 
Stellen, insbeſondere neben dem Experimentiertiſch heraufkommen und dort ähnlich 
wie andere elektriſche Leitungen in gewöhnlich zugedeckten, auf Ebonit befeſtigten 
koniſchen Hülſen endigen, in welche Meſſingrohrſtänder eingeſetzt werden können. 
Meiſt iſt es am bequemſten, dieſe verdeckten Leitungen zu gebrauchen, wobei die den 
Platz verſperrenden Stative überflüſſig werden; zuweilen iſt dies aber nicht möglich, 


Fig. 81. 
Fig. 282. 


ſei es weil Ströme von anderen benachbarten Leitungen induziert werden oder weil 
die Iſolation nicht genügt, wodurch bei der großen Empfindlichkeit der Inſtrumente 
erhebliche Störungen auftreten. 

Nicht zu vermeiden ſind die Störungen durch den elektriſchen Betrieb der 
Straßenbahn, wenigſtens nicht bei dem beſchriebenen Galvanometer. Es müßten 
zu dieſem Zwecke Drehſpulengalvanometer nach Deprez d'Arſonval (Fig. 282) 
oder Panzergalvanometer nach Du Bois-Rubens 1) verwendet werden. 

Prof. Dr. Edelmanns phyſ.⸗mech. Inſtitut, München, Nymphenbergerſtr. 82, 
empfiehlt die in den Figg. 283 und 284 dargeſtellten Inſtrumente in Verbindung 
mit dem in Fig. 285 ſtizzierten Rheoſtaten. Das Galvanometer iſt bei Z (Fig. 285) 
angeſchloſſen und wird durch den kurzſchließbaren Widerſtand bei a auf genau 


) Zu beziehen von Siemens u. Halske, Akt.⸗Geſ., Berlin SW., Markgrafenſtr. 94. 
Zweckmäßig benutzt man zwei Galvanometer von verſchiedenem Widerſtand. (Über 
Panzergalvanometer ſiehe H. du Bois und H. Rubens, Zeitſchr. f. Inſtr. 20, 65, 1900.) 
Fig. 281 zeigt ein von derſelben Firma zu beziehendes Elektrodynamometer, welches 
an Stelle des Galvanometers treten muß, wenn mit Wechſelſtrom experimentiert wird. 
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100 Ohm ergänzt. Die Gebrauchsklemmen ſind bei 4. Der linke Kurbelrheoſtat 
iſt ein variabler Nebenſchluß; er drückt die volle Empfindlichkeit, wenn die rechte 


Fig. 283 a. 


Fig. 283 b. 
Fig. 284. 


af 


tor 


E messingene Klemmschrauben EE Ebonit Holz 
und andere Messingteile 
Kurbel auf 1000 ſteht, herunter auf 0,1—0,01—0,001 und 0,001. Wird das 
Galvanometer als Voltmeter benutzt, dann drückt die linke Kurbel (rechts auf 1000 
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eingeſtellt) den Widerſtand des Inſtrumentes herab auf 0,1—1—10—100 Ohm, 
während man, wenn die linke Kurbel auf co ſteht, rechts auf 10000 und 100000 Ohm 
ergänzen kann. Das Inſtrument trägt außerdem noch einen Galvanometer-Kurz⸗ 
ſchluß, ſowie einen Stromſchlüſſel (Preis 125 Mk). 

Das große Drehſpulengalvanometer (Fig. 283 a) (Empfindlichkeit 
Imm = 1.10 Amp. bei Um Skalenabſtand) eignet fih nach Aufſtecken bei- 
gegebener Schwingungsgewichte auch als Schwingungsgalvanometer (balliſtiſches G.) 
und beſitzt dabei eine Empfindlichkeit von 400 mm für das Mikrocoulomb bei 2 m 
Skalenabſtand). Durch Einhängen von Silberrähmchen erreicht man auch im offenen 
Zuſtande Aperiodizität, die Arretierung erfolgt von außen. Der Einſatz (Fig. 283 b) 
iſt auswechſelbar zum Gebrauch für Thermoſtröme (geringer Widerſtand) und für 
hohe Empfindlichkeit (große Windungszahl). (Preis 240 Mk., Einſatz 120 Mk.) 

Das Wanddrehſpulengalvanometer, Fig. 284, iſt leicht zu transportieren 
und einzuſtellen. Auch iſt es ſtaubdicht abgeſchloſſen. Bei dem gewöhnlichen 
Inſtrument (Preis 130 Mk.) ift die Empfindlichkeit 1mm — 3.10 Amp. bei 
im Skalenabſtand und 150 mm — 1 Mikrocoulomb. 

Beide Inſtrumente werden auch für große Empfindlichkeit geliefert, nämlich 
Imm = 4.101 bis 6. 10 Amp. bei Im Skalenabſtand (Preis 220 Mk.). 

Bei dem Elektrometer treten Störungen durch den elektriſchen Straßenbahn⸗ 
betrieb auf, wenn der eine Pol zur Erde abgeleitet, z. B. mit der Waſſerleitung 
verbunden wird, inſofern ſich das Potential derſelben durch Paraſitſtröme beſtändig 
ändert. 

Weitere Störungen find bedingt durch die Erſchütterungen ), nicht nur durch 
den Straßenbahnbetrieb, ſondern durch den ſtarken Verkehr auf der Straße, jan 
welcher das Inſtitut gelegen iſt, überhaupt. 

Zuweilen wurde eine günſtige Wirkung erzielt, wenn das Inſtrument auf 
einen ſchweren Bleiklotz geſtellt wurde, der auf drei Kautſchukſtöpſeln ruhte. 
Julius) empfiehlt, die (ſchwere) Bodenplatte an drei Stahldrähten (beffer wohl 
Spiralſedern) aufzuhängen und durch angebrachte Flügel, welche in Gefäße mit Ol 
oder Glycerin eintauchen, die Schwingungen zu dämpfen. Zur Regulierung des 
Schwerpunktes dienen dabei Laufgewichte, welche an drei auf der Grundplatte 
vertikal befeftigten Stäben verſchiebbar find. 

Sind derartige Komplikationen nicht zu befürchten, ſo genügt es, die Inſtru⸗ 
mente auf gewöhnliche Konſolen aufzuſtellen, am beſten aus Zinkguß, jedenfalls 
nicht aus Eiſen, deſſen Magnetismus ſtören würde, und auch nicht aus ein⸗ 
gemauerten Steinen, welche nicht entfernt werden können, falls etwa ein anderes 
Inſtrument aufgeſtellt werden ſoll, für welches das vorhandene Konſol nicht paßt. 

Die Wand hinter den Inſtrumenten ſollte durchbrochen ſein, um dieſelben im 
Falle einer Störung vom Vorbereitungszimmer aus in Ordnung bringen zu können, 
da das Aufſtellen einer Leiter im Auditorium während der Vorleſung zu Unzu⸗ 
träglichleiten führt. Ebenſo fote es möglich fein, die Lampen vom Vorbereitungs⸗ 
zimmer aus zu bedienen. 

Für Verſuche, bei welchen geringere Empfindlichkeit genügt, werden häufig Gal⸗ 
vanometer benutzt, deren Skala in bekannter Weiſe projiziert wird (Fig. 286, K, 80). 


1) Über erſchütterungsfreie Aufſtellung ſiehe H. du Bois und Rubens, Wied. 
Ann. 48, 242, 1893. — ) Zeitſchr. f. Inſtrumentenkunde 1896, S. 267. 
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Für kleine Auditorien genügt eine Petroleumlampe oder Glühlampe 1) als Licht⸗ 
quelle (Fig. 288, K 150) oder eine Glühlampe mit geraden Faden (Fig. 289, K 18). 


Fig. 287. Fig. 288. 


) Leppin u. Maſche, Berlin 80., Engelufer 17, bringen die Lampe nebſt Linſe 
auf einem drehbaren, mit dem Konſol verbundenen Arm an, ſo daß der Lichtzeiger leicht 
Fricks phyſikaliſche Technik. I, 10 
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Hochempfindliche aſtatiſche Galvanometer eignen fih kaum für Demon- 

ſtrationszwecke und find gewöhnlich nicht mit den nötigen zwei Offnungen für 

Eintritt und Austritt der Lichtſtrahlen verſehen. 

Elektrodynamometer für Wechſelſtröme werden felten gebraucht, fo daß 


dauernde Aufſtellung kaum nötig erſcheint. 
Fig. 292. 


Fig. 290. 


Fig. 291. 


| 5 N 


Fig. 298. 
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36. Die Uhrleitung. Sehr bequem iſt es, wenn ſich an der dem Experi⸗ 
mentiertiſch gegenüberliegenden Wand eine Uhr befindet, damit man während des 
Vortrages leicht beurteilen kann, ob die Zeit zur Ausführung eines Experimentes 
oder einer Auseinanderſetzung noch ausreicht. Ich verwende hierzu ein elektriſches 
Zifferblatt (Fig. 291), welches von einer entſprechend eingerichteten Normaluhr 
(Fig. 290) von Th. Wagner in Wiesbaden (Preis 430 Mk.) in Tätigkeit ge⸗ 
fegt wird:). Dieſelbe Normaluhr betätigt noch ein zweites elektriſches Zifferblatt 
mit weithin ſichtbarem Sekundenzeiger (Fig. 293, Preis 190 Mk.), welches 
gegenüber dem großen Manometer rechts von dem fchiefen Projektionsſchirm (Fig. 8, 
S. 11) an der Wand angebracht iſt und, wenn nicht benutzt, ausgeſchaltet werden 
kann. 

Die Leitung iſt wie jede beliebige Klingelleitung ausgeführt. Als Stromquelle 
dient die große Niederſpannungsakkumulatorenbatterie unter Zwiſchenſchaltung eines 
geeigneten Widerſtandes ). Auf dem Schaltbrett befindet Fig. 204 
fih ein Ausſchalter, um für den Fall des Nit- — 
gebrauchs die Uhr ausſchalten zu können. Ferner iſt ein e 
Taſter vorhanden, welcher ermöglicht, beim Vor- oder 
Nachgehen der Uhr durch wiederholte Stromſtöße den 
Zeiger richtig einzuſtellen. 

Gebraucht man Meidinger-Elemente, fo ift zu bes 
achten, daß dieſelben ſehr empfindlich gegen Schütteln 
ſind, weil die Löſungen durcheinander kommen. Die 
Kupfervitriollöſung darf natürlich nie den Zinkcylinder 
erreichen, da ſich ſonſt dort Kupfer ausſcheiden und 
Lokalſtröme veranlaſſen würde, welche raſche Zerſtörung 
des Zinks bedingen. Beim Zuſammenſetzen wird das 
Glas halb mit Waſſer gefüllt, in welchem 50 g Vitter- 
ſalz aufgelöſt ſind und ſodann der vollſtändig mit Kupfervitriolkriſtallen und Waſſer 
gefüllte Ballon umgekehrt hineingeſtellt. Siemens und Halske in Berlin liefern 
Elemente von der in Fig. 294 gezeichneten Form zu 2,85 Mk. 

Bequem ift, wenn die Uhr mit einer beſonderen Signalglocke verbunden 
ift, welche einige Minuten vor Beginn der Vorleſung ertönt), ferner, wenn 
mehrere Kontakte vorhanden find, an welche Sekundenſchläger )) angeſchloſſen 
werden können. 


auf den Nullpunkt der Skala eingeſtellt werden kann, was übrigens auch durch einen 
kleinen Richtmagneten möglich iſt, und verbinden die Spulen des Galvanometers mit 
einem kleinen Schaltbrett, ſo daß der innere Galvanometerwiderſtand durch geeignete 
Schaltung der Spulen zwiſchen 1 und 16 Ohm verändert werden kann (Fig. 287, Preis 
200 Mk.). — ) Elektriſche Uhren, bei welchen jegliche Wartung auf die Zeit von Jahren 
überflüſſig ift, liefern neuerdings die Siemens-Schuckert-Werke, Berlin. Elektriſche 
Uhren mit Datum (Fig. 292) liefert Th. Wagner, Wiesbaden, andere Formen auch 
C. Bokmeyer, Halle a. d. S.; elektriſche Uhren ohne Batterie und ohne Kontakte 
die Aktiengeſellſchaft „Magneta“ in Singen (Baden). — ) Sonſt werden gewöhnlich 
Meidingerelemente gebraucht, da nur dieſe für lange Zeit konſtanten Strom liefern. — 
*) Signaluhren mit auf jede Minute einſtellbaren, fih nach 24 Stunden wiederholenden 
Signalen liefert J. ©. Mehne, Elektrotechn. Fabrik, Schwenningen (Württemberg), 
von 60 Mk. an. — ) Solche liefert das phyſ.⸗ mech. Inſtitut von Prof. Dr. Th. Edel⸗ 
mann in München zu 35 Mk. 
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37. Die Klingelleitung. An verſchiedenen Stellen des Experimentierraumes, 
an den Wänden und auf den Schaltbrettern, müſſen Druckknöpfe eleltriſcher Klingel- 
anlagen angebracht fein, welche ermöglichen, nach dem Maſchinenraum, der Wert- 
ſtätte u. ſ. w. Signale zu geben. Die Einrichtung eines ſolchen Druckknopfes ift 
aus Fig. 295 zu erſehen. Auf einer Grundplatte 4 von Holz oder Horn ſind die 
Federn ff’ angeſchraubt, welche die Enden der Stromleitung bilden. Die obere 
Feder / drückt gegen den loſen elſenbeinernen Knopf C, welcher ſich in der Offnung 

Fig. 295 a. 
Fig. 295 b. 
f 


f, 


des Deckels B frei bewegen kann und durch einen vorſpringenden Rand am unteren 
Ende am Herausfallen gehindert wird. Drückt man auf dieſen Knopf, ſo wird die 
Feder 7 gegen „' gedrückt und dadurch der Strom geſchloſſen, indes nur ſolange 
der Druck dauert. 

Die Einrichtung elektriſcher Klingelanlagen iſt im übrigen ſehr einfach und bedarf 
keiner näheren Auseinanderſetzung ). 

Fig. 296 Bis. 27 

S Fig. 298. 


Zum Betriebe der Anlage benutze ich ebenfalls die Niederſpannungs⸗ 
aktumulatorenbatterie. Gewöhnlich benutzt man Leclanché-Elemente !) (einige der 
gebräuchlichſten Arten zeigen die Fig. 296, 297, 298). 

Um bei ſolchen Elementen das Effloreszieren des Salmials zu vermeiden, 
wird empfohlen, die Löſung nicht ganz konzentriert zu nehmen und 10 bis 15 Proz. 
Glycerin zuzuſetzen. 

Als Leitungsdrähte benutzt man dünne Kupferdrähte, doppelt umſponnen und 
gewachſt, und zwar poſitive und negative von verſchiedener Farbe. Ebenſo erhalten 
ſolche, die zu einer anderen Anlage gehören, anders gefärbte Umſpinnung. 


1) Wer ſolche ſucht, findet fie z. B. in dem Taſchenbuch für Präziſionsmechaniker u. f. w., 
Berlin 1902, S. 15 bis 50 und in Mix und Geneſt, Anleitung zum Bau elektriſcher 
Haustelegraphen. — ) Solche find zu beziehen von Siemens und Halske in Berlin, 
und zwar Leclanché-Elemente mit Toncylinder (Fig. 296) zu 4,35 Mk., mit Braunſtein⸗ 
platte (Fig. 297) zu 2,8 Mk., mit Braunſteinglocke (Fig. 298) zu 2,55 Mk. 
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Sie werden da, wo es nötig iſt, durch 7 mm weite Iſolierrohre gezogen und 
im übrigen einfach durch Krampen (Fig. 299) befeſtigt, oder um Nägel gewickelt, 
und zwar tunlichſt auf Holzverkleidungen, da der Kalk die Baumwolliſolierung 
allmählich zerſtört. 
Zum Eintreiben der Krampen kann das in Fig. 300 dargeſtellte Inſtrument 
dienen oder der Klammerhalter Fig. 301. 


Fig. 299. 


Die Jſolation ift übrigens nur wenig Fig. 301. 
genügend, wenn nicht zwiſchen Krampe 
und Draht Leder, Pappe oder dergleichen — — 
zwiſchengelegt wird!). 

Da, wo ſich Leitungen unter fid oder mit Gas- und Waſſerröhren oder ſonſtigen 
metalliſchen Leitungen kreuzen, muß durchaus Vulkanfiber, Pappdeckel oder Kautſchuk 
(aufgeſchlitzter Kautſchukſchlauch) zwiſchengelegt werden, da z. B. beim Gebrauch 
Fig. 303. 


einer Elektriſiermaſchine durch Induktion in den Leitungen Spannungen hervor- 
gerufen werden können, welche an den Kreuzungsſtellen Funken erzeugen. 
Gewöhnliche Klingeln find in den Figg. 302 und 303 dargeſtellt ). Um die ver- 
ſchiedenen Signale unterſcheiden zu können, werden Klingeln mit verſchieden 
tönenden Glocken gebraucht und ſolche mit verſchiedener Unterbrechungsgeſchwindigkeit, 
d. h. raſſelnde und langſam ſchlagende. Ferner kann man die Mannigfaltigkeit 


der Zeichen erhöhen, wenn man einem ein-, zwei-, dreimal Klingeln verſchiedene 
— — nn 

) Verzinnte Drahthaken und Öfen liefern zu etwa 1 Mk. pro Kilogramm Mix und 
Geneſt in Berlin. Der Klammerhalter iſt zu beziehen von H. Hommel in Mainz zu 
1,0 Mk. — ) Zu beziehen von Stöcker u. Co., Telephon⸗ und Telegraphenwerke, Leipzig. 
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Bedeutung beilegt und dies auf Tafeln bei den Druckknöpfen und Klingeln ver- 
merkt. Für beſondere Zwecke werden auch Klingeln ohne Unterbrecher verwendet, 
die nur einmal anſchlagen, und ſolche, die nicht wieder aufhören zu raſſeln, bis 
man ſie wieder neu eingeſtellt hat. 

Da, wo es auf einen beſonders hohen Grad von Sicherheit ankommt, finden 
Ruheſtromklingeln Anwendung, welche dann ertönen, wenn der Strom unter- 
brochen wird. Sollen mehrere Klingeln gleichzeitig ertönen, d. h. parallel geſchaltet 
werden, ſo verwendet man Nebenſchlußwecker, d. h. ſolche, bei welchen das 
Loslaſſen des Ankers nicht durch Unterbrechung des Stromes, ſondern durch Kurz⸗ 
ſchluß der Elektromagnetwindungen bewirkt wird. 

Für Betrieb mit Wechſelſtrom!) find polariſierte Wecker erforderlich, bei 
welchen der Eiſenkern ein Stahlmagnet iſt, deſſen Magnetismus je nach der 
momentanen Richtung des zum Betriebe benutzten Wechſelſtromes verſtärkt oder ge⸗ 

Fig. 304. ſchwächt wird, ſo daß der 

Anker ohne Unterbrechungs⸗ 

genegeegege vorrichtung in Schwingung 
— verſetzt wird. 

Soll dieſelbe Klingel 
von mehreren Stellen 
aus in Tätigkeit geſetzt 
werden, ſo bringt man an 
allen dieſen Stellen Drud- 
knöpfe an und ſchaltet ſie 
parallel (Fig. 305). 

Soll beim Niederdrücken 
eines Druckknopfes nicht nur 
eine Klingel, ſondern mehrere Klingeln an verſchiedenen Orten ertönen, ſo 
ſchaltet man dieſe parallel (Fig. 306). 

In der Regel wird ſogenannte Korreſpondenz nötig ſein, d. h. überall wo 
ein Druckknopf iſt, muß ſich auch eine Klingel befinden, die von der anderen Station 
betätigt werden kann. Man kann dieſe beiden Anlagen mit derſelben Batterie be⸗ 
treiben (Fig. 307). 

Sind zahlreiche Druckknöpfe vorhanden, ſo muß bei der Klingel noch ein 
ſogenanntes Tableau (Fig. 304), an welchem man erkennen kann, von welchem 
der Druckknöpfe aus geklingelt wurde, angebracht werden (Fig. 308). In dem Tableau 
find die von den Druckknöpfen kommenden Leitungen um Elektromagnete herum ge- 
führt, welche durch Einwirkung auf ihren Anker das Hervortreten einer Signalſcheibe 
bewirken können. Wird ein Knopf niedergedrückt, alfo Strom um einen der Elettro- 
magnete geleitet, fo wird die von demſelben beeinflußte Signalſcheibe ausgelöft. 
Der Signalempfänger bringt ſie dann entweder einfach mit der Hand oder auf 
elektriſchem Wege durch Drücken auf einen Kontaktknopf wieder in ihre Anfangs⸗ 
ſtellung zurück (Fig. 309). 

Treten bei einer Klingelleitung Störungen ein, ſo unterſucht man zunächſt, 
ob ſich die Batterie noch in leiftungsfähigem Zuſtande befindet, ſodann find die 


1) Z. B. bei Anwendung von Magnetinduktoren als Stromquelle. — ) Zu beziehen 
3. B. von Stöcker u. Co., Telephon⸗ und Telegraphenwerke, Leipzig. 
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Fig. 307. 


Fig. 311. 
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Kontakte an den Druckknöpfen und Klingeln zu unterſuchen, und falls auch hier 
fein Fehler vorgefunden wird, die Leitung, am einfachſten, indem man dieſelbe 
ſtückweiſe ausſchaltet und einen proviſoriſchen Hilfsdraht, etwa eine lange Leitungs⸗ 
ſchnur !), einſetzt, bis der ſchadhaſte Teil gefunden ift. 

Handelt es ſich nur um kurze Entfernungen, ſo iſt manchmal eine gewöhnliche 
mechaniſche Klingelanlage mit Drahtzug bequemer, wobei in bekannter Weiſe 
durch eingeſchaltete Winkelhebel die Richtung des Zuges geandert werden kann. 


38. Die Telephonanlage. Die Klingeln allein find meiſt ungenügend zur 
Signalgebung, namentlich wenn etwa einem Diener ein Auftrag gegeben werden 
Fig. 312. Fig. 313 a. Fig. 313 b. 
MZ_WZ N 
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fol. Es geht zu viel Zeit verloren, wenn derſelbe erft 
kommen und ſich erkundigen ſoll, was gewünſcht wird. 
Auf kurze Strecken kann man ſich durch eine Rohr⸗ 
leitung von nicht zu geringer Weite verſtändigen, indes 
nur unvollkommen. Handelt es ſich um vorher ausgemachte Anweiſungen, z. B. das 
Anlaſſen einer beſtimmten Maſchine, fo werden vorteilhaft die elektriſchen Dreh- 
ſeld⸗Kommandoapparate benutzt, wie fie auf Schiffen gebräuchlich find, und 
3. B. von der Allgemeinen Elektrizitätsgeſellſchaft in Berlin geliefert werden. Sie 
find namentlich von Vorteil im phyſikaliſchen Auditorium, infofern damit ohne jede 
Störung des Vortrages dem Maſchinenwärter Anweiſungen gegeben werden können. 

Im allgemeinen iſt aber eine Telephonanlage zu beſſerer Verſtändigung zwiſchen 
den verſchiedenen Räumen des Inſtituts unentbehrlich. Sie wird, ſoweit die Zwecke 
der Vorträge in Betracht kommen, am beſten in der Verſenkung unter dem Mudi- 
torium oder im Vorbereitungszimmer angebracht, ſo daß ein Gehilſe von hier aus 
die erforderlichen Mitteilungen machen kann. 


1) Man kann diefe am Ende mit einer Nähnadel verſehen, um an beliebigen Stellen 
der Leitung durch Einſtechen in die Iſolierung Kontakt herſtellen zu können. 
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Fig. 314. 
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Ein einfaches Haustelephon mit Signalglocke zeigt Fig. 316. 
Fig. 3134 1), die Verbindung zweier Stationen Fig. 310. 
Beſonders verbreitet ſind die ſogenannten Mikrophone mit 
Normalſchaltung, d. h. diejenigen, bei welchen der Mikro⸗ 
phonſtrom durch einen kleinen Transformator auf höhere x 
Spannung gebracht wird (Fig. 313b), fo daß die Länge | HELLES SENS | 
der Leitung einflußlos bleibt. Man verwendet zweckmäßig | Trocıen Abn 
ſogenannte lautſprechende Telephone (Fig. 314) — | 
und ſchaltet einen Linienwähler (Fig. 315) ein, 
welcher ermöglicht, beliebig viel Stationen miteinander 
zu verbinden. 

In dem Sprech- und Arbeitszimmer ift eine fo- 
genannte Tiſchſtation mit Linienwähler angebracht, 
— — — — 

) In neueſter Zeit werden ſehr billige und doch brauchbare Haustelephone, welche 
an jede beliebige Klingelleitung angeſchloſſen werden können (Fig. 311), geliefert von Mix 
u. Geneſt, A.-G., Telephon- und Telegraphenwerke, Berlin W., Bülowſtr. 67; C. Lorenz, 
Telephon⸗ und Telegraphenwerke, Berlin (Pherophon, Fig. 313, Preis pro Paar 12 Mk.); 
H. Wölting, Bochum; Paul Hardegen u. Co., Berlin 80., Eliſabethhof; Otto Köhler 
u. Co., Berlin W., Bülowſtr. 57; Oskar Böttcher, Berlin W. 57, Culmſtr. 7 bis 8 u. a. 
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um vom Schreibtiſch aus nach verſchiedenen Räumen des Inſtituts telephonieren 
zu können ). 

Zum Betrieb der Mikrophone dienen gewöhnlich entweder Leclanchselemente 
oder Trockenelemente (Fig. 316) ?). 


39. Die Schallleitung. Zur Demonſtration der Fortpflanzung des Schalls 
in Röhren ift eine weite Rohrleitung erforderlich, welche in einem Raume endigt, 
aus welchem direkte Schallwellen nicht in das Auditorium gelangen können. Ich 
verwende hierzu gewöhnliches, etwa 12cm weites Ofenrohr, welches durch mehrere 
Mauern hindurchgeführt iſt. In der Wand des Auditoriums unter dem Fußboden 
endigt es in einem Hahn, welcher vollſtändig ummauert iſt, bis auf den den 
Fußboden durchdringenden verlängerten Zapfen, welcher wie bei den übrigen Hähnen 
durch einen aufgeſetzten Stockſchlüſſel gedreht werden kann. An dieſen Hahn ſchließt 
fich ein weiteres Stück der Rohrleitung, welches in ein den Fußboden durchdringendes 
koniſches Endſtück ausläuft, das natürlich gewöhnlich mit einer aufgeſchraubten 
hölzernen Platte zugedeckt ift. Nach Entfernung derſelben kann ein Blechrohr ein⸗ 
geſteckt werden, an welches fiH mittels eines weiten Kautſchukſchlauches ein großes 
Sprachrohr anſchließt. Wird der Hahn zugedreht, ſo hört man nichts von dem 
am anderen Ende der Rohre erregten Schalle (Muſik, Geſang), wohl aber wenn 
er aufgedreht wird, und zwar um ſo mehr, je weiter man ihn öffnet. Daß das 
Rohrende vor dem Hahn ummauert iſt, iſt weſentlich, da der Schall ſonſt auch bei 
geſchloſſenem Hahn hörbar bleibt. 


40. Die Leitung für Luftwellen. A. Töpler hat zuerſt darauf aufmerkſam 
gemacht, daß man fih aus nicht zu engen Meffingröhren leicht eine Leitung an⸗ 
legen kann, welche ermöglicht, die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit von Luftwellen vor 
einer größeren Zuhörerzahl direkt zu meſſen. Am einfachſten bringt man dieſe 
aus geraden und gebogenen Meſſingröhren von etwa 2 bis 3cm Weite durch Ver⸗ 
löten mit übergeſchobenen Muffen hergeſtellte Rohrleitung an der Decke der Ver⸗ 
ſenkung an, an deren Umfang ſie in mehreren Windungen verlegt ſein kann, ohne 


) Siehe auch Taſchenbuch für Präziſionsmechaniker II, 54, 1902. Bezugsquellen für 
Telephone und Mikrophone find: Mix u. Geneſt, Berlin (Fig. 313 a, 313 b, 314); Siemens 
und Halske, Berlin; Telephon⸗Fabrik, Akt.⸗Geſ., vorm. J. Berliner, Hannover (Fig. 315); 
Kommanditgeſellſchaft Paul Hardegen u. Co., Berlin S W., Ritterſtr. 49; Telephon⸗ 
und Telegraphenwerke C. Lorenz, Berlin (Fig. 312); Rudolf Krüger, Berlin SO,, 
Michaelkirchſtr. 41; Deutſche Telephonwerke R. Stock u. Co., G. m. b. H., Berlin 80. 33; 
Telephonfabrik Petſch, Zwietuſch u. Co. vorm. Fr. Welles, Berlin » Charlottenburg, 
Salzufer 7; Deckert und Homolka, Wien IV, 2 u. f. w. — ) Zu beziehen von Siemens 
und Halste in Berlin zu 4,25 Mt. Andere Bezugsquellen find: Dr. Alb. Leſſing, 
Nürnberg; Erich Frieſe, Berlin S0., Neanderſtr. 23; Elektrizitäts- Aktiengeſellſchaft 
Hydrawerk, Berlin NW., Süd⸗Ufer 24/25; Franz Kühne, Leipzig-Plagwitz, Seume⸗ 
ſtraße 10; Schlag und Berend, Berlin C., Alexanderſtr. 70; Teirich und Leopolder, 
Budapest, Vörösmartyutcza 47/49; Bernhard Mus, Hamburg I, Dornbuſch 4 I; 
P. Jeniſch und Boehmer, Berlin S., Prinzenſtraße 34; Carl Gigot, Frankfurt a. M., 
Kaiſerhofſtr. 2; Wilh. Cordts u. Co., Hamburg, Kl. Reichenſtr. 4P; C. Erfurt, 
Berlin SW., Neuenburgerſtr. 7; Adler, Haas und Angerſtein, Berlin SW., Kom⸗ 
mandantenſtr. 18; G. Wehr, Berlin SW., Alte Jakobſtr. 38; Mix und Geneſt, Berlin. 
Bezüglich der Inſtallation der Telephone ſiehe auch Mix und Geneſt, Anleitung zum 
Bau elektriſcher Haustelegraphen-, Telephon- und Blitzableiteranlagen (Preis 5 Mk.). 
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andere Leitungen zu ftören. Die beiden Enden werden in der Nähe des Experi⸗ 
mentiertiſches durch den Fußboden heraufgeführt und laufen dort, ähnlich wie andere 
Leitungen, in koniſchen Endſtücken aus, in welche entſprechende Standröhren ein⸗ 
geſetzt werden können, die ſich auf den Experimentiertiſch herüberbiegen. Verdichtet 
man an einem Ende die Luft, ſo dauert es eine geraume Zeit, bis die Verdichtungs⸗ 
welle am anderen Ende ankommt und etwa ein dort aufgeſtelltes Licht auslöſcht. 
Die Zeit wäre gerade eine Sekunde, wenn die Länge der Rohrleitung gleich der 
Schallgeſchwindigkeit wäre. Bei einem Auditorium von der Größe des Karlsruher 
wären dazu ungefähr ſechs Windungen erforderlich. Ebenſo kann man natürlich 
die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit einer Verdünnungswelle ermitteln und die Zeit, 
welche ein Knall gebraucht, um die ganze Röhre zu durchlaufen. 


41. Der große Projektionsapparat ). Im allgemeinen find große kolorierte 
Zeichnungen Projektionsbildern vorzuziehen, da ſie keine Verdunkelung des Auditoriums 
erfordern. Bei Demonſtration zahlreicher Figuren würde indes der Wechſel der 
Tafeln zu viel Zeit und deren Herſtellung zu viel Mühe und Geld erfordern, ſodaß 
Projektion überhaupt nicht zu umgehen iſt. Durch Photographie nach guten Holz⸗ 
ſchnitten und Bemalung mit Anilinfarben können überdies die Projektionsbilder 
effektvoller hergeſtellt werden. Man kann ſo leicht fehlende Apparate wenigſtens 
im Bilde vorführen und deren Einrichtung erklären. Ferner kann man mit geringen 
Koſten Tabellen und Formelzuſammenſtellungen in großer deutlicher Schrift 
vorführen, indem man ſolche einſach aus einem Buch, z. B. dem vorliegenden, auf 
Chlorſilberplatten photographiert. Benutzt man das Negativ, ſo erſcheint die Schrift 
weiß auf ſchwarzem Grunde. Bringt man noch einen Schieber an, welcher nach 
Bedarf eine Zeile nach der anderen oder Buchſtaben für Buchſtaben hervortreten 
läßt, ſo erreicht man den gleichen Effekt, wie durch Anſchreiben an die Tafel und 
in viel vollkommenerer Weiſe, nicht nur weil die Schrift beſſer lesbar und ſauberer 
iſt, ſondern auch deshalb, weil man ſich nicht mit Schreibarbeit aufzuhalten und dem 
Auditorium nicht den Rücken zuzukehren braucht. Überdies hat man nicht nötig die 
Hände und damit alles, was man anfaht, mit Kreide zu beſchmutzen. Die fenfter- 
loſe Niſche hinter dem Experimentiertiſch (Fig. 3) iſt in dieſem Falle nützlich, da 
ſie Zimmerverdunkelung entbehrlich macht. 

a) Das Projektionshäuschen. Der Apparat zur Projektion von Glasbildern 
befindet ſich in einem ringsum geſchloſſenen Häuschen, welches nur den Lichtkegel 
durch eine dazu angebrachte kleine Offnung austreten läßt. Ein ſolches Häuschen 
iſt nicht gerade unbedingt nötig, aber recht zweckmäßig, einerſeits weil man den 
Projektionsapparat, da er vor Staub geſchützt iſt, beſtändig in dieſem Häuschen auf⸗ 
geſtellt laffen kann, fo daß er jederzeit zum Gebrauche bereit iſt, andererſeits, weil 
alles ſeitlich aus dem Apparate austretende Licht dadurch aufgehalten wird. 


— — 


) Siehe auch Neuhauß, Lehrbuch der Projektion, Halle a. d. S., W. Knapp, 1901; 
Th. Stein, Die optiſche Projektionskunſt, Halle a. d. S., W. Knapp, 1887; Stöhrer, Die 
Projektion phyſikaliſcher Experimente; Laterna magica, Vierteljahresſchrift für alle 
Zweige der Projektionskunſt. Verlag von E. Lieſegang, Düſſeldorf; Dr. O. Zoth, Die 
Projektionseinrichtung und beſondere Verſuchsanordnungen, Wien, Hartleben; Carl Treyer, 
Das Stioptikon in der Schule. Dresden 1900, Verlag des Apollo; Dr. W. Thörner, Die 


Verwendung der Projektionskunſt im Anſchauungsunterricht. Düffeldorf, Verlag von 
E. Lieſegang. 
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Im Karlsruher Auditorium habe ich ein ſolches Häuschen auf der Mitte der 
letzten Bank anbringen laſſen in einer Ausdehnung von etwa 3m Breite, Im 
Tiefe und 3m Höhe. Die Wände ſetzen ſich aus Holzrahmen zuſammen, welche 
mit grünem Stoff bezogen ſind von ſolcher Dichte, daß das Licht nicht (in ſtörendem 
Maße) herausdringen kann, wohl aber die durch die Hitze der elektriſchen Lampe 
und die Anweſenheit mehrerer Perſonen erwärmte Luft. Es iſt zugänglich eines⸗ 
teils durch zwei niedrige Türen auf der Rückſeite vom Auditorium aus, anderenteils 
von der Verſenkung aus auf zwei Treppen, welche zu Falltüren auf der rechten 
und linken Seite führen. Die letzteren Zugänge ermöglichen den Gehilfen, während 
des Vortrages ohne jede Störung unbemerkt in das Häuschen zu gelangen, fo daß 
die Projektion im richtigen Momente unverweilt beginnen kann. 

Beim Bau des Lehrſaals iſt natürlich darauf zu achten, daß keine Säule oder 
Gaslampe in den Projektionskegel zu ſtehen kommt, da ſolche Hinderniſſe die Pro⸗ 
jeltion unmöglich machen würden. Es darf fih alfo namentlich keine Säule in 
der Mittellinie des Saales befinden. Am beſten würde es ſein, wenn Säulen 
überhaupt vermieden werden könnten, doch dürfte dies wohl aus techniſchen und 
pekuniären Gründen in den meiſten Fällen nicht möglich fein. 

In der Mitte der Vorderwand des Projektionshäuschens iſt das Objektiv ein⸗ 
geſchraubt in ſolcher Höhe, daß der Lichtkegel gerade mitten auf den Projektions⸗ 

Fig. 317. ſchirm trifft. Gewöhnlich wird man elektriſches Licht zu dieſen 
Projektionen benutzen, wenn ſolches zur Verfügung ſteht. Es 

muß aljo auch nach dieſem Punkte eine Leitung für die elef- 
triſche Lampe und auch eine Leitung zu den Bogenlampen für 
die Saalbeleuchtung gelegt ſein. Ein Umſchalter ermöglicht, 
die beiden Leitungen zu vertauſchen, d. h. beim Abſtellen der 
Projektionslampe ſofort die Beleuchtungslampen in Tätigkeit 
zu ſetzen. 

Die Leitungen ſind an der Decke der Verſenkung entlang 
geführt und ſteigen dann vertikal an der Rückwand des Häus⸗ 
chens in die Höhe, wo ſich auch der Umſchalter befindet, ſowie 

ein Ausſchalter für eine oder zwei Glühlampen zur Beleuchtung des Häuschens. 
Zum Teil beſtehen die Leitungen aus Eiſendraht, ſo daß ein beſonderer Beruhigungs⸗ 
widerſtand (Fig. 317, K 39) für die Projektionslampe entbehrlich wird. 

Zur Signalgebung nach dem Projektionshäuschen dient entweder eine kleine 
Glühlampe oder eine Art elektriſche Klingel, bei welcher die Glocke durch ein Stück 
Holz erſetzt iſt. Dieſelbe ſchlägt bei Herſtellung des Kontaktes nur einmal an, da 
ein länger dauerndes Raſſeln ſtörend wäre. 

b) Die Projektionslampe. Als Projektionslampen werden vielfach Bogen⸗ 
lampen mit automatiſcher Regulierung benutzt. Ich habe indes ſolche nicht für 
beſonders zweckmäßig gefunden, wenn die Lampe nicht längere Zeit brennen kann, 
wie etwa bei Vorführung langer Serien von Diapoſitiven, da die Regulierung oft 
viel zu wünſchen übrig läßt und der Lichtpunkt nicht mit genügender Sicherheit 
im Brennpunkt des Linſenſyſtems verharrt. Wenn aber beſtändige Kontrolle der 
Lampe nötig iſt, ſo hat die automatiſche Regulierung überhaupt keinen großen 
Wert, denn auch ein Handregulator erfordert nur von Zeit zu Zeit eine gering⸗ 
fügige Nachſtellung der Kohlen und iſt jedenfalls in der Anſchaffung ſehr viel billiger 
und im Gebrauch durchaus zuverläffig. 
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Bei älteren Lampen ſtehen die Kohlenſpitzen gewöhnlich ſenkrecht übereinander, 
was ganz verkehrt iſt, da ſo die Hauptmaſſe des Lichtes von der oberen poſitiven 
Kohle nach unten, ſtatt gegen die Kondenſationslinſen geſtrahlt wird. Man kann 
die Wirkung etwas verbeſſern, indem man die obere Kohle parallel zu ſich ſelbſt 
gegen die untere (negative) etwas zurückſtellt, ſo daß ſie von dem Lichtbogen auf 
der den Linſen zugewandten Seite getroffen wird und ſich dort der helle Fleck 
oder Krater ausbildet !). Noch zweckmäßiger ift es, gleichzeitig die Lampe ſchief zu 
ſtellen, wie es z. B. Fig. 318 zeigt, welche einen alten Fig. 318. 
Handregulator von Sautter-Lemonnier darſtellt. Das 
Zuſammenſchieben der Kohlen geſchieht einfach durch die 
Muttern DD und eine mit zwei entgegengeſetzten Ge— 
winden A’ und A” verſehene Schraube, welche mittels 
des Griffes B von Hand gedreht wird. A’ hat doppelt 
ſo große Steigung wie 4“, dem ſchnelleren Abbrennen 
der poſitiven Kohle entſprechend. Dem negativen Kohlen- 
halter K'H' wird die Elektrizität durch die Stange M 
zugeführt, der poſitive KH fteht mit dem Stativ in Ver⸗ 
bindung. Der Hebel N ermöglicht, die obere Kohle rechts 
oder links zu ſchieben, die Vorrichtung O geſtattet, die 
Lampe gegen das Stativ gg zu zentrieren. ZZ iſt eine 
quadratiſche Führungsſtange für die Kohlenhalter, S ein 
geſchwärzter Schirm, deffen Mittelpunkt die Höhe der X 
optiſchen Achſe angibt. 

Soll eine derartige Lampe für Projektion gebraucht 
werden, ſo muß ſie mindeſtens noch mit Vorrichtung zum 
Höher- und Tieferſtellen als Ganzes verſehen fein, ſowie 
auch mit einer Schlitten- oder Drehvorrichtung, welche 
ſeitliche Verſchiebung des Lichtpunktes geſtattet und auch 
Regulierung des Abſtandes von den Kondenſationslinſen. 
Ich hatte früher eine ähnlich konſtruierte Lampe in Ge- 
brauch, habe indes die Regulierung durch die Schrauben ſehr unbequem gefunden. Man 
muß im ſtande ſein, die Kohlen raſch ohne langes Drehen auseinander oder zuſammen 
zu ſchieben, oder auch ganz aus der Lampe herauszuziehen, um ſie durch neue 
zu erſetzen. Alles dies erreicht man am einfachſten, wenn die Kohlen in Meſſing⸗ 
röhren gefaßt ſind, welche ſich in einer leitenden Rinne, z. B. einem Stück Winkel⸗ 
eiſen, gegen welches fie zur Erzeugung der nötigen Reibung durch eine Feder an- 
gedrückt werden, mittels eines iſolierenden und auch die Wärme ſchlecht leitenden 
Griffes (etwa aus Vulkanfiber) verſchieben laffen (Fig. 320). Iſt eine ſolche Kohle 
zu weit abgebrannt, ſo wird der ganze Halter ſamt der Kohle herausgezogen und 
durch einen bereit liegenden Reſervehalter mit einer neuen Kohle erſetzt. 

Die Lampe darf nicht offen brennen, obſchon dies in dem Projektionshäuschen 
nicht ſtören würde, weil das an ultravioletten Strahlen reiche Licht des Bogens 
den Augen ſchädlich ift und ſelbſt eine Brille mit ſchwarzen Gläfern 2) nicht jede 


) Auch durch excentriſch eingelegten Docht hat man ähnliche Wirkungen erzielt, 
ſpeziell bei Wechſelſtromlampen. — ) Solche Liefert z. B. Müller⸗Uri, Braunſchweig, 
zu 3 Mk. 
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ſchädliche Wirkung ausſchließt. 
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Es paſſierte mir z. B. einmal, daß ſich auf der 


von dem elektriſchen Licht getroffenen Seite des Geſichts die Haut abſchälte. 

Man muß alfo die Lampe in einen aus Blech zuſammengenieteten (nicht 
gelöteten) Kaſten hineinſtellen, welcher oben mit einem Abzug für die erhitzte Luft 
verſehen ift, etwa fo wie Fig. 319 zeigt 1). 


Fig. 319. 


Ein kleines Fenſter aus dunkelblauem Glas ermöglicht, das Abbrennen der 
Kohle zu beobachten, und zum Zwecke der Regulierung kann vorübergehend die Tür 
des Kaſtens geöffnet werden. Zweckmäßig iſt ein Kaſten dieſer Art durchaus nicht, 


Fig. 320. 


— 


gerichtet, wie Fig. 320 zeigt. 


da er ſelbſt und vor allem aber die Handgriffe der 
Regulierungsſchrauben viel zu heiß werden, ganz 
abgeſehen von der Unbequemlichkeit des häufigen 
Offnens der Tür. 

Iſt völliger Lichtabſchluß unnötig, ſo kann man 
die Laterne auf einen kleinen Aſbeſtcylinder mit feit- 
licher Offnung reduzieren ), welcher von dem unteren 
Kohlenhalter getragen wird, wodurch nicht nur das 
Ganze viel leichter und handlicher wird, ſondern 
auch der Mechanismus der Lampe bequem zugäng⸗ 
lich bleibt. Die Linſen müſſen dann natürlich auf 
beſonderem Stativ angebracht werden. Eine der⸗ 
artige Einrichtung findet ſich bei älteren Projektions⸗ 
apparaten von Fue ß. Ahnliche Schutzhüllen hatte 
ich ſelbſt längere Zeit in Gebrauch, habe ſie indes 
wieder aufgegeben, da ſie zu raſch durch die Hitze 
zerſtört wurden. 

Die Lampen, welche ich nun ſchon ſeit ſechs 
Jahren beſtändig in Gebrauch habe, find fo eins 
Sie beſtehen im weſentlichen aus einem Stück 


Ofenrohr von etwa 10 em Weite und 40 em Höhe, in welches ſchräg zwei Stücke 


Winkeleiſen befeftigt find, auf 


welchen ſich die Kohlenhalter mittels iſolierender 


Griffe aus Vulkanfiber verſchieben laffen. Das Rohr beſitzt oben einen Auſſatz, 


welcher der erhitzten Luft den 


Ausgang geſtattet, nicht aber dem Licht. Dem 


Lichtpunkt der poſitiven Kohle gegenüber beſitzt das Rohr eine weite Offnung mit 


) Reflektoren, wie ein ſolcher in Fig. 319 angebracht iſt, gewähren keinen nennens⸗ 
werten Nutzen. — ) O. Anſchütz, Photogr. Rundſchau 1897, 155. 
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einem kurzen aufgenieteten Stutzen, auf welchen eventuell eine die Kondenſations⸗ 
linſen enthaltende Hülſe aufgeſchoben werden kann. Den unteren Abſchluß des 
Rohres bildet ein auf der oberen Seite mit Aſbeſt bedeckter Holzklotz, welcher an 
irgend einem Stativ befeſtigt werden kann. An dieſem Klotz ift auch das den unteren 
Kohlenhalter tragende Winkeleiſen befeſtigt, welches frei durch eine Offnung des 
Blechrohres hindurchgeht. Die Hülfe mit den Kondenſationshülſen paßt nicht genau 
auf den Stutzen, ſondern berührt denſelben nur an drei Stellen, ſo daß dort kalte 
Luft eintreten kann, welche zur Kühlung Fig. 322. 

der Linſe beiträgt. Die Offnung, durch g 
welche der obere Kohlenhalter hindurch⸗ 
dringt, darf nur klein ſein, da er ſonſt 
durch die herausdringende heiße Luft zu 
ſtark erhitzt wird. 

Noch zweckmäßiger dürfte die An⸗ 
ordnung der Kohlen fein, welche Gold- 
hammer und Ariſton beſchreiben ). 
Die poſitive Dochtkohle von 17 mm Durch⸗ 
meſſer iſt horizontal, die dünne negative 
Kohle bildet mit der Vertikalen einen 
Winkel von 30 (Fig. 321). Die Strom⸗ 
ſtärke beträgt 10 bis 15, Amp. Da 
die Achſe der poſitiven Kohle mit der 


Fig. 321. 


optiſchen Achſe der Linſe zuſammenſällt, alfo beim Abbrennen der Lichtpunkt fich 
nur in der optiſchen Achſe vom Kondenſator weg verſchieben kann, ſo iſt das 
Zentrieren ſehr einfach und eine ſeitliche Verſchiebung oder Anderung der Höhe des 
Kraters faſt vollſtändig ausgeſchloſſen. 

Die Lampe kann in irgend eine der gebräuchlichen Laternen eingeſetzt werden. 
Unter dieſen iſt wohl die verbreitetſte und handlichſte die des franzöſiſchen Mecha⸗ 
nikers Duboscq (Fig. 322), welche auch von A. Krüß, Hamburg, Adolphsbrücke 7, 
— un 


) Phyſ. Zeitſchr. 2, 559, 1901, Fig. 1. Nach H. Krüß (Phyſ. Zeitſchr. 3, 428, 1902) 
müſſen die Kohlenachſen um 30° gegen die Vertikale geneigt werden. Der Lichtbogen 


kann zweckmäßig durch Anbringen eines Magnetfeldes nach vorn gedrückt werden (Vei⸗ 
blätter 27, 391, 1903). 
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ſowie von Fr. Schmidt und Hänſch, Verlin, Stallſchreiberſtr. 4 geliefert wird. 
Die Lampe läßt ſich in der Laterne von außen heben und ſenken, ſowie etwas 
ſeitlich verſchieben. 

Um alles fremde Licht abzuhalten, iſt es zweckmäßig, die Offnung im 
Boden der Laterne mit Stücken von Aſbeſtpappe zuzudecken. 

Fig. 323. Häufig werden die Laternengehäuſe viel zu 
klein gemacht, jo daß fie fih allzu ſtark er⸗ 
hitzen und der Experimentator in Gefahr kommt 
ſich die Finger zu verbrennen. Ganz unbrauch⸗ 
bar find die früher häufig benutzten hölzernen 
Laternengehäuſe, ſelbſt dann, wenn innen das 
Holz mit Blech oder Aſbeſt überzogen iſt. 

Bei Schirmabſtänden von 5 bis 8, 8 bis 
10 und über 10 m iſt die erforderliche 
Stromſtärke bezw. etwa 8 bis 10, 10 bis 20 
und 20 bis 35 Amp. In ſehr großen Sälen 
werden für Handregulatoren bis zu 60 Amp. 
gebraucht. 

Andere Handregulatoren ſind z. B. die 
„Volta“⸗Lampe von E. Lieſegang in 


Düſſeldorf (Fig. 323, Trieb A geſtattet den Abſtand der Kohlen zu regu— 

lieren, die Triebe B und C dienen zum Heben und Senken bezw. Seitwärts⸗ 

bewegen des Lichtpunktes, Preis 100 bis 120 Mk.); die Lampe von K. Weinert, 

Bogenlampenfabrit, Berlin SO., Muskauerſtr. 32, Fig. 324 (Preis 80 Mk.), und 
Fig. 324. 


Fett 
RT Hl (125 


W 
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die ähnlich geſtaltete Lampe von Dr. Stöhrer u. Sohn, Leipzig, bei welcher die 
Kohlen an Winkelhebeln befeftigt find, die durch Hineinſchrauben eines Konus 
auseinandergedrückt werden können und ſich beim Herausſchrauben wieder nähern 
(Preis 35 Mk.). 

Von automatiſchen Regulatoren ift wohl am verbreitetſten die Differential- 
lampe nach Krizik-Piette, welche von Schudert u. Co. in Nürnberg gebaut 
wird. Der Mechanismus der Lampe (Fig. 326) iſt äußerſt einfach. Die beiden 
Kohlenhalter ſind Meſſingröhren, in deren Höhlung ein koniſcher Eiſenkern an⸗ 
gebracht iſt. Sie find durch eine über eine Rolle gelegte Schnur miteinander vers 
bunden und können ſich im Innern von Drahtſpulen verſchieben. Anfänglich be- 


Fig. 325. 


rühren ſich die Kohlenſpitzen. Wird Strom durchgeleitet, ſo wird durch die Wirkung 
der Hauptſtromſpule der darin befindliche Halter in die Höhe gezogen, bis die 
Spannungsdifferenz der Kohlen jo groß wird, daß der Strom in der Nebenſchluß⸗ 
ſpule die Wirkung durch Heraufziehen des anderen Kohlenhalters kompenſiert. Zur 
Führung dienen auf den Spulen beſeſtigte Rollen. 

Die Kohlen find fo dimenſioniert, daß fie gleich ſchnell abbrennen, der Licht- 
punkt alſo konſtante Höhe behält. 

Bei der Wechſelſtromlampe wird eine Aluminiumſcheibe von zwei Wechſel⸗ 
ſtromelektromagneten, von welchen der eine im Hauptſtrom, der andere im Neben- 
ſchluß liegt in entgegengeſetzter Richtung in Drehung verſetzt (Fig. 327). 

Gewöhnlich werden Laternen mit ſchräg ſtehender Lampe benutzt (Fig. 325, 
E, 355 bis 395). Fig. 328 zeigt eine ſolche, wie fie von Fue ß in Steglitz 
bei Berlin geliefert wird. Tro je empfiehlt, eine ſolche Laterne zu wählen, 
bei welcher ſich die Lampe (für Spektralverſuche) auch ſenkrecht ſtellen läßt 
(Fig. 329). 

Fricks phyſikaliſche Technik. gI. 11 
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Eine andere billigere, aber weniger ruhig arbeitende Konſtruktion iſt die von 
Körting u. Mathieſen in Lentzſch-Leipzig. Die in den Figg. 330, 331 dar- 
geſtellte Lampe iſt zu beziehen von Dr. Stöhrer u. Sohn, Leipzig, zu 80 Mk. 


Fig. 327. 


Fig. 326. 


Das Regelwerk enthält zwei voneinander unabhängige Nebenſchlußmagnete, 
von denen der eine die Bogenbildung, der andere den Nachſchub der Kohlenſtifte be- 
wirkt. Die beiden beweglichen Kohlenhalter hängen an einer Kette, welche über 
die Rolle „läuft und von dieſer mittels Friktion mitgenommen wird. Die Rolle c 
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ift feft mit einem Schneckenrad d verbunden, welches von der Schnecke e anz 
getrieben wird; dieſe erhält wiederum ihre Bewegung von dem mit Selbſtunter⸗ 
brechung arbeitenden Magneten a, deffen Anker 7 mittelſt Sperrkegel und Sperr⸗ 
rad g die Schnecke in Umdrehung verſetzt. Der Lichtbogenbildner (Spule b) hat 
einen um ! ſchwingenden Anker A, der fih auf Gleichgewicht zwiſchen magnetiſcher 
Anziehung und Zugkraft der Feder i einftellt. Jede Bewegung dieſes Ankers wird 
durch die Zugſtange m auf den Winkelhebel n übertragen, der eine Leitrolle o 
trägt, über welche die nach dem oberen Kohlenhalter führende Kette läuft. Dieſer 
ſteht demnach unter dem Einfluß des Lichtbogenbildners und wird durch Spannungs⸗ 
änderungen gehoben oder geſenkt. Die Lichtbogenſpannung wird durch Anſpannen 


oder Nachlaſſen der Spiralfeder p reguliert, wozu die Schraube f verſtellbar ein- 
gerichtet iſt. Anziehen erhöht, Nachlaſſen vermindert die Spannung. Die Lampe 
brennt gleich gut in ſenkrechter Lage, oder in Neigung zur Senkrechten bis zu 400. 
Bei Beſtellung iſt genaue Angabe der Stromſtärke und Spannung nötig. 

Da vielfach auch noch ältere Lampen im Gebrauch find, mögen nachſtehend 
die wichtigſten derſelben beſchrieben werden. 

Duboscqs Regulator (Fig. 332). Das Uhrwerk M fegt die beiden Kohlen⸗ 
halter EG und FG vermittelſt Kettchen in Bewegung, und zwar ſucht es dieſelben 
ſtets einander zu nähern. Die Drehung des Uhrwerks wird durch den Windflügel 
R gemäßigt und durch ein an letzterem angebrachtes Rädchen b, in welches der 
Sperrhaken aaa eingreift, derart reguliert, daß es nur dann funktionieren kann, 
wenn infolge Abbrandes der Kohlenſpitzen der die Spirale B durchlaufende Strom 
ſo geſchwächt iſt, daß die Anziehung des Ankers DD durch den Eiſenkern ee nicht 
mehr zureicht, den Sperrhaken gegen das Rädchen b anzudrücken. Der Strom 
verläuft von durch B, e, E, G, G, H, H nach N und kann nicht in das Uhrwerk 
eintreten, da das obere Kettchen bei JJ’ durch ein Elſenbeinſtäbchen unterbrochen 

11* 
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ift. Um feſtſtehenden Lichtbogen zu erhalten, find die Trommeln, auf welche ſich 
die Kettchen aufwinden, von verſchiedener Größe. 

Foucaults Regulator (Fig. 333). Der poſitive Strom tritt durch die 
Klemmſchraube C ein, umkreiſt den Elektromagneten Æ und gelangt nun durch den 


Fig. 330. Fig. 331. 


14 


Körper der Lampe in den unteren (poſitiven) Kohlen⸗ 
halter D, von hier in den Halter H der oberen 
(negativen) Kohle, welcher vom Lampenkörper iſoliert 
und mit Klemmſchraube verſehen iſt. Die beiden 
Kohlenhalter laufen unten in Zahnſtangen aus, die in 
zwei auf gleicher Achſe befeſtigte Zahnräder L' ein- 
greifen. Wird dieſes Zahnräderpaar entgegengeſetzt der Bewegung des Uhrzeigers 
gedreht, ſo entfernen ſich die Kohlenſpitzen voneinander, umgekehrt nähern ſie ſich. 
Die Drehung des Rades J wird nun durch zwei Räderwerke bewirkt, welche ihren 
Antrieb durch die Federgehäuſe L und J erhalten und gehemmt werden durch die 
Windfänge O und 0“ 

Geht zunächſt kein Strom durch die Lampe, d. h. find die Kohlenjpigen zu 
weit voneinander entfernt, fo befindet fih der Anker F des Elektromagneten in 
feiner höchſten Stellung, in welcher er durch den Zug der Feder R gehalten wird. 
Inſolgedeſſen ift das Stäbchen 7 nach rechts geneigt, und der Haken t an feinem 
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Ende hindert den Windfang 0 des Uhrwerks, welches die Kohlenſpitzen zu entfernen 

ſtrebt, fih zu drehen, während der andere frei bleibt. Somit nähern fih zunächſt die 

Kohlen bis zur Berührung. Nun kann der Strom hindurch, der Elektromagnet 

wird erregt, “ heruntergezogen, 7 nach links geneigt, O' frei gegeben und dagegen 
Fig. 33g. 


Fig. 332. 


IN 
* RRD 


O gehemmt. Es kommt alſo nun das andere Uhrwerk zur Tätigkeit, welches die 
Kohlen voneinander entfernt. So bildet ſich ein Lichtbogen, der immer länger 
wird, bis ſchließlich der Strom durch den zunehmenden Widerſtand fo ſehr geſchwächt 
wird, daß die Anziehungskraft des Elektromagneten die Zugkraft der Feder R nicht 
mehr überwinden kann. Dann reißt fih der Anker F los, T bewegt ſich nach 
links und es kommt nunmehr wieder das Uhrwerk zur Geltung, welches die Kohlen 
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zu nähern ſucht. Wird der Strom wieder hinreichend kräftig, um F anzuziehen, 
ſo tritt abermals ein Wechſel ein u. ſ. f., ſo daß die Länge des Lichtbogens nur 
innerhalb geringer Grenzen ſchwankt. Die Feder R kann, wie aus der Fig. 327 
zu erkennen, durch die Schraube R mehr oder weniger angeſpannt werden, wodurch 
ſich die Länge des Bogens regulieren läßt, da bei ſtark angeſpannter Feder der 
Anker ſchon bei relativ kräftigem Strome abgeriſſen wird, ſich die Kohlenſpitzen 
alſo nicht ſehr weit voneinander entfernen können. Die Feder wirkt nicht direkt 
auf den Hebel, an welchem der Anker befeſtigt ift, ſondern zunächſt auf ein um 
die Achſe X drehbares Metallſtückchen, welches auf feiner Unterſeite fo gekrümmt 
iſt, daß beim Niedergehen von F das Überſetzungsverhältnis des Hebels ſteigt, 
ſomit nicht allzu raſches Umkippen eintreten kann. Da das Zahnrad, welches auf 
D einwirkt, doppelt jo großen Durchmeſſer hat, wie das andere, welches den oberen 
Kohlenhalter bewegt, ſo rückt die untere poſitive Kohle zweimal ſo raſch hinauf, 
wie die obere nach unten. 

Die Lampe ift ferner fo eingerichtet, daß man den Lichtbogen im Projektions⸗ 
apparate zentrieren, d. h. höher oder tiefer ſtellen kann. Es läßt ſich nämlich die 
obere Kohle unabhängig vom Uhrwerk heben und ſenken (wobei die untere Kohle 
automatiſch nachrückt, beziehungsweiſe durch die obere heruntergedrückt wird), und 
außerdem können unabhängig vom Uhrwerk beide Kohlen voneinander entfernt oder 
einander genähert werden, was auch beim Einſetzen neuer Kohlenſtäbe nötig iſt. 

Die Fig. 334 zeigt den etwas komplizierten Mechanismus der Lampe von 
oben betrachtet. Der Deutlichkeit halber ſind dabei alle Räderachſen in gleicher 
Ebene gezeichnet, während fie in Wirklichkeit über- und untereinander ſtehen. Bei 
den Rädern w, y, c, B, m und konnte deshalb immer nur ein Bruchſtück der 
Achſe gezeichnet werden. 

Dreht man den Knopf 4 im Sinne des Uhrzeigers, ſo werden durch die auf 
feiner Achſe befeftigten Zahnräder a und c die Zahnſtangen D und O des unteren 
bezw. oberen Kohlenhalters ſo bewegt, daß ſich die Kohlenſpitzen voneinander ent⸗ 
fernen; gleichzeitig wird auch die in dem Federhauſe Z’ befindliche Feder, die 
einerſeits an der Achſe, andererſeits an der feft mit der Wand des Uhrgehäufes 
verbundenen Platte befeſtigt ift, aufgezogen. Das Rad b fegt außerdem das 
Rad d in Bewegung, welches loſe auf der Achſe des Nades ſitzt. Eine Über⸗ 
tragung der Bewegung auf findet nicht ſtatt, da d und e nur durch ein Sperr⸗ 
rad mit Sperrzahn verbunden ſind, welches nur die entgegengeſetzt gerichtete Be⸗ 
wegung auf e übertragen kann. Läßt man nun den Knopf A los, fo dreht er 
ſich infolge der Kraft der Feder in J“ von ſelbſt wieder zurück, und die Kohlen⸗ 
ſpitzen nähern fih wieder. Z’ läuft dann im Sinne des gezeichneten Pfeils. Bei 
dieſer Bewegung wird nun aber das Rad e von d mitgenommen, dieſes überträgt 
die Bewegung auf 7, in deſſen Scheibe die Achſe des Räderpaares hi (des 
Satellitenrades) eingeſetzt ift. Iſt nun der Windflügel C an der Drehung ges 
hindert, fo gilt gleiches auch von den Rädern s, q, o, m, I und dem damit feft 
verbundenen . 7 dagegen kann fih bewegen, da das Räderpaar *! nur lofe auf 
feiner Achſe ſitzt. Wenn fiH alfo f dreht, fo rollt das Rad i auf dem Umfange 
des feft ſtehenden Rades *, und infolgedeſſen wird durch das damit feft verbundene 
Rad A das ebenfalls lofe auf der Achſe von 7 ſitzende Räderpaar qu bewegt, 
welches die Bewegung weiter überträgt auf Trieb v mit Rad w, Trieb x mit 
Rad y, Trieb z mit Rad c, Trieb 6 mit Windflügel H. Solange fih alfo der 
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Windflügel H frei drehen kann, werden ſich die Kohlenſpitzen nähern. Wird aber 


H angehalten, ſo ſtehen ſie ſtill. 


und dafür der Windflügel G 
freigegeben, dann kommt die im 
Federgehäuſe L ſitzende Feder 
zur Geltung, welche durch den 
Griff F durch eine Drehung im 
Sinne des Uhrzeigers aufgezogen 
wird. An der Achſe von F bes 
findet fi ein Sperrrad o mit 
Sperrzahn e, welches wohl diefe 
Drehung der Achſe geſtattet, nicht 
aber die entgegengeſetzte. Die 
Feder iſt einerſeits an die Achſe, 
andererſeits an dem Gehäuſe L 
ſelbſt befeſtigt. Da nun die Achſe 
ſelbſt ſich nicht rückwärts drehen 
kann, fo dreht die Feder das Ge- 
häuſe JL. im Sinne des Pfeils 
(alſo entgegengeſetzt der Bewegung 
des Uhrzeigers) und damit auch 
das Rad n, welches die Bewegung 
auf Trieb n mit Rad o, Trieb p 
mit Rad q, Trieb r mit Rad s 
und Trieb t mit Windflügel G 
überträgt. Da G frei ift, können 
alle diefe Drehungen ftattfinden. 
Nun greift aber m außerdem in 
das Rad ! ein. Somit dreht fich 
auch das loſe auf der Achſe von 
f figende Räderpaar kl, dadurch 
wird auch das Paar hi gedreht, 
und u rollt auf dem Umfange des 
nun ſeſtſtehenden Rades q. Dieſes 
tollen von A ift aber nur mög- 
lich, wenn 7 fih dreht, und zwar 
entgegengeſetzt wie zuvor (als der 
Windflügel 7 frei war). Gier- 
durch wird nun aber auch das 
Paar ed entgegengeſetzt bewegt 
wie zuvor und auch das Syſtem 
der drei Räder abe. Die Bahn- 


ſtangen D und © bewegen ſich 


alſo ebenfalls entgegengeſetzt wie 


Geſetzt nun, es werde H wirklich angehalten 
Fig. 334. 


zuvor, und die Kohlenſpitzen entfernen ſich voneinander geradeſo, als ob man an 
dem Knopfe A in der Richtung des Uhrzeigers drehte. Gleichzeitig wird auch die 
Feder in J. aufgezogen, es zieht alſo in dieſem Falle eine Feder die andere auf. 
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An den Windflügeln G und H befinden ſich nun die früher erwähnten Sperr- 
rädchen O und 0, welche durch die Tätigkeit des Elektromagneten abwechſelnd aug- 
gelöſt werden. Es iſt hiernach erſichtlich, wie durch Hemmung des einen oder 
anderen die Kohlenſpitzen ſich nähern oder entſernen, und wie man durch Drehen 
Fig. 335. an A ihre Entfernung unabhängig vom Uhr- 

i werk vergrößern kann. Der Knopf B und dag 
damit verbundene Rad e fiken lofe mit einiger 
Reibung auf der Achſe von A, wodurch es mög- 
lich ift, e allein zu drehen und den oberen Kohlen⸗ 
halter C zu verſchieben. Das Nad iſt durch 
Ebonit iſoliert. 

v. Hefner-Alteneckſcher Regulator 
(Fig. 335). Der poſitive Strom tritt durch die 
iſolierte Klemme K ein, durchfließt die Win⸗ 
dungen des Elektromagneten Æ und gelangt 
dann durch den Körper der Lampe in die obere 
Kohle, von hier durch den Lichtbogen in die 
untere vom Lampenkörper iſolierte Kohle und 
durch den punktiert angedeuteten Draht zur 
negativen Klemme Z. Die Kohlenträger laufen 
nach unten in Zahnſtangen aus, die ebenſo wie 
bei der vorigen Lampe in zwei ungleich große 
Zahnräder eingreifen, die auf derſelben Achſe 
befeſtigt ſind. Da nun der Halter der oberen 
Kohle weſentlich ſchwerer iſt als der andere und 
auch an einem längeren Hebelarm angreift, 
drehen ſich die Zahnräder, falls ſie nicht an⸗ 
gehalten werden, einzig durch das Übergewicht 
des oberen Halters ſo, daß ſich die Kohlen 
nähern. Iſt nun hierdurch Kontakt hergeſtellt, 
ſo daß der Strom hindurchfließt, ſo wird der 
Anker 4 des Elektromagneten angezogen, dadurch 
aber der um & drehbare Hebel T nach links. 
gedreht, fo daß der Zahn m in dag fief ge⸗ 
zahnte Rädchen n eingreift und dasſelbe etwas 
zurückdreht, alſo die Kohlen ſich um eine kleine 
Strecke voneinander entfernen. Gleichzeitig wird 
nun aber bei ce ein Kontakt hergeſtellt, fo daß 
der Strom nicht mehr einzig um fließt und 

die Anziehungskraft des Elektromagneten nicht 

mehr ausreicht, den Anker und damit den Hebel T 
entgegen der Wirkung der Feder / zu verſchieben. Der Hebel ſinkt deshalb wieder 
zurück, alsbald wird der Kontakt bei e wieder unterbrochen, ſomit der Hebel wieder 
nach links geſchoben, derſelbe kommt ſomit in regelmäßige Oszillationen, ähnlich 
wie ein magnetiſcher Hammer, und bei jeder Oszillation wird durch den Zahn m 
das Rädchen n um einen Zahn weiter rückwärts gedreht. Die Kohlen rücken immer 
weiter auseinander, bis ſchließlich der Strom zu ſchwach wird, um das Spiel des 


2 
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Hebels 1 zu unterhalten. Dann gibt der Zahn das Rädchen u wieder frei, die 
Kohlen nähern ſich etwas, werden alsbald wieder angehalten u. ſ. w., ſo daß ihre 
Entſernung nahezu konſtant bleibt. 

Soll der Lichtbogen höher oder tiefer geſtellt werden, fo ſchiebt man zunächſt 
durch Drehen an dem Griff des oberſten Rades die Kohlen genügend weit aug- 
einander, legt alsdann einen kleinen Zeiger unten am Gehäuſe, welcher während 
der Tätigkeit der Lampe nach links zeigt, um, bis er die äußerſte Stellung nach 
rechts hat, d. h. das Uhrwerk hemmt, drückt! nun den genannten Griff möglichſt 
tief in das Gehäuſe hinein, wobei das die obere Kohle bewegende Zahnrad frei 


Fig. 336. 
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wird, dreht ſo lange, bis die untere Kohle etwas unter dem gewünſchten Stande 
ſteht, zieht den Griff wieder zurück, legt den Zeiger nach links und überläßt nun 
das Wiederzuſammenſchieben der Kohlen dem Uhrwerk. 

Bezüglich der Ein regulierung der Lichtbogenlänge mittels der Schrauben p 
und Æ fei auf die den Lampen beigegebene Gebrauchsanweiſung verwieſen. 

! Die obere Kohle läßt fih durch Regulierſchrauben am Kopfe des Halters gegen 
die untere zurückſtellen. Zum Schrägſtellen der Lampe iſt nötig, das Regulierwerk 
mit einer zweiten Feder zu verſehen, welche die verminderte Wirkung der Schwere 
auf die Kohlenhalter ergänzt. Auf Wunſch wird eine ſolche Vorrichtung mitgeliefert. 
Die Lampe wird von Siemens und Halske in Berlin in zwei Größen zu 20 
und 40 Ampere gebaut [Preis 225 Mk.] ). 

— un 


) Andere Lampenkonſtruktionen für Projektion liefern C. und E. Fein, elektro⸗ 
techniſche Fabrik in Stuttgart; Edelmann, phyſikaliſches Inſtitut, München; K. Weinert, 
Berlin SO., Muskauerſtr. 32 (Fig. 336, Preis 100 Mk.) u. a. 
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Rühlmanns Lampe (Fig. 337) iſt eine Abände⸗ 
rung der Soleillampe. Die Kohlen R und R’ werden 
durch Federn in die Höhlungen eines Stückes Dolomit ein⸗ 
gepreßt. Die negative Kohle iſt hohl und birgt einen dünnen, 
verſchiebbaren Kohlenſtift zum Anzünden des Lichtbogens. 
Es empfiehlt ſich, den Anzündeſtift, nachdem er mit der 
unteren Kohle in Kontakt gebracht wurde und den Licht⸗ 
bogen hervorgerufen hat, möglichſt langſam aufzuziehen, 
damit ſich der Bogen langſam vergrößere und die benach⸗ 
barten Teile des Mineralblockes allmählich anwärmen. Die 
geringe Haltbarkeit des Dolomitſtückes dürfte übrigens die 
guten Eigenſchaften der Lampe kompenſieren. Sie iſt zu be⸗ 
ziehen von M. Kohl in Chemnitz zu 90 Mk. 

Nachdem in neuerer Zeit in den Nernſtſchen Glüh— 
körpern und den Stiften von Raſchs elektrolytiſcher 
Bogenlampe Körper gefunden ſind, welche dauernd hohe 
Temperatur ertragen können, dürfte ſich vielleicht der Ver⸗ 
ſuch empfehlen, den Dolomit durch ſolche Körper zu erſetzen. 
Ferner könnte die Lampe als Drehſtromlampe aus— 
gebildet werden, indem man vor dem elektrolytiſchen Glüh⸗ 
körper drei ſternförmig angeordnete Kohlenſtäbe (beſſer 
Raſchs Elektrolytſtäbe) anbringt, zwiſchen welchen ſich ein 
ſternförmiger Lichtbogen bildet, deſſen Mitte den Glühkörper 
zu heller Weißglut erhitzt (Fig. 338). Eine ſolche Projektions⸗ 
lampe hätte den großen Vorzug, daß das Licht von einer 
verhältnismäßig großen runden, ganz unveränderlichen hellen 
Fläche ausgeht und ein komplizierter Reguliermechanismus 
nicht erforderlich ift. Da manche Zentralen Drehſtrom 
lieſern, ſo würde ſie ſerner die Möglichkeit bieten, ſolchen 
direkt (ohne vorherige Umformung in Gleichſtrom) auszu⸗ 
nutzen. 

c) Der Kondenſory. Die gebräuchlichen Formate 
von Diapoſitiven (in Centimetern) ſind (nach Leiß) 
die nachſtehenden: 7½ X 7½ biss 8½ X 10 (100 bis 
105); 8½ X 10 bis 9 X 12 (125 bis 140); 9 X 12 
bis 13 X 13 (140 bis 155) und 13 x 18 (220 bis 230). 
Die in Klammern beigefügten Zahlen geben die Durchmeſſer 
der erforderlichen Kondenſorſyſteme in Millimetern. 

Die Faſſung der Kondenſationslinſen, die ſehr heiß 
werden, darf nicht allzu dicht ſein, damit nicht durch un⸗ 
gleichmäßige Ausdehnung Springen eintritt. Die Linſen 


1) Über die Konſtruktion der Beleuchtungslinſen ſiehe Nenz 
hauß, I. e, S. 7. Bezugsquellen find: Gebr. Picht u. Co. 
(Rathenow); Rathenower optiſche Induſtrieanſtalt vormals 
Emil Buſch, Rathenow; G. Rodenſtock, München. Scheiben 
aus Hartglas liefern: Fr. Siemens, Dresden; Schmidt u. 
Haenſch, Berlin u. a. 
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müſſen fih aus den Faſſungen herausnehmen laffen, damit man fie putzen kann. 
Durch Luftlöcher in den Faſſungen muß für Ventilation zur Abkühlung der Linſen 
geſorgt ſein. Jedenfalls müſſen ſie durch eine in wenig Millimeter Abſtand loſe 
befeftigte Schutzplatte aus Hartglas oder ein Glimmerblatt gegen direkte plötz⸗ 
liche Erhitzung geſchützt ſein. Glimmerplatten ſind weniger durchſichtig als Hart⸗ 
glasplatten, letztere aber können exploſionsartig in kleine Splitter zerſpringen, was 
allerdings ſelten vorkommt. Wenn man mit ſehr intenſivem Licht arbeitet, läßt 
ſich freilich bei den üblichen Apparaten das Zerſpringen der Linſen ſchwer ver⸗ 
meiden, und man muß deshalb einige in Vorrat haben. Vielleicht ließe ſich dem 
Erhitzen dadurch vorbeugen, daß man die Kondenſationslinſen durch einen im 
Inneren der Lampe darauf geleiteten kräftigen Luftſtrom beſpülen läßt, zu deffen Er- 
zeugung das durch den Motor in Bewegung geſetzte akuſtiſche Gebläſe dienen könnte. 

Sprünge in den Kondenſationslinſen, ſelbſt Schlieren ſind immer ſtörend, 
namentlich bei gewiſſen Objektiven, kleine Luftbläschen dagegen bringen keine 
merkliche Störung, falls fie fih nicht auf der dem zu profizierenden Bilde zu- 
gewandten Seite befinden. Die Linſen können daher auch aus Glasſorten beſtehen, 
die zu Objektivlinſen nicht verwendbar ſind. 

Ehe man das Objektiv aufſetzt, überzeugt man fih davon, daß der Lichtpunkt 
der Lampe die richtige Stellung zu den Kondenſationslinſen hat, d. h. das Geſichts⸗ 
ſeld gleichmäßig hell erleuchtet erſcheint. Zeigt es einen dunkeln Rand, ſo iſt der 
Abſtand des Lichtpunktes zu groß, erſcheint der Rand heller, ſo iſt er zu klein, und 
erſcheint eine Seite heller erleuchtet als die andere, ſo ſteht der Lichtpunkt nicht in 
der Achſe und muß etwas nach der Richtung der helleren Seite des Geſichtsfeldes 
verſchoben werden. Erſt nachdem dieſe Zentrierung der Lichtquelle vorgenommen 
iſt, darf das Objektiv aufgeſchraubt werden. 

Bei 10, 12, 15 om Linſendurchmeſſer beträgt der nötige Lichtquellenabſtand 
beziehungsweiſe etwa 15, 18 und 22,5 cm. 

Die Lichtverhältniſſe werden ſtets ungünſtiger, wenn die Lichtquelle weiter vom 
Kondenſor entfernt ift als notwendig ift, um achſenparalleles Licht zu haben. 
Größere Nähe bringt nur kleinen Gewinn und hat verſchiedene Nachteile in anderer 
Beziehung. 

Für Bilder von 9, 10, 12 em Durchmeſſer find Kondenſoren von bezw. 10, 
12 und 16 em Durchmeſſer erforderlich. Kann man durch keine Stellung der 
Lampe ſcharfe Begrenzung des Geſichtsfeldes erreichen, fo ift die Winkelöffnung des 
Objektivs für den benutzten Kondenſator zu klein, man muß alſo entweder einen 
kleineren Kondenſor oder ein anderes Objektiv verwenden. 

d) Das Objektiv (Fig. 339). Die gewöhnlich gebrauchte Vergrößerung iſt 
etwa 30- bis 40 fach. Den Schirmabſtand wählt man für die vier oben genannten 
Kondenſorſyſteme zu beziehungsweiſe 4 bis 5, 6 bis 7, 7 bis 8 und 8 bis 10 m. 
Hiernach ergibt ſich die Brennweite des erforderlichen Objektivs, indem dieſelbe gleich 
iſt dem Schirmabſtand, dividiert durch die Vergrößerung. 

Die Einſtellung erſolgt am beſten mit Zahnſtange und Trieb, wie Fig. 340 zeigt. 

Ich benutze als Projektionslinſe einen Steinheilſchen Antiplanet von 76 mm 
Brennweite, als Kondenſor ein Syſtem von Krüß von 16 em Durchmeſſer mit 
vorgeſchalteter Hartglasſchutzplatte. Man kann dieſes Linſenſyſtem ſowohl für 
Projektionen auf den großen wie auf den kleinen Schirm gebrauchen, und zwar 
für Gegenſtände bis zu 12 em Durchmeſſer. 
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Früher, als man gewöhnlich mit durchfallendem Licht projizierte, alfo den 
Apparat hinter dem weißen Schirm auſſtellte, war man genötigt, Objektive von 
kurzer Brennweite zu verwenden, heute wird meiſt über die Köpfe der Zuſchauer 
hinweg auf die Vorderſeite des Schirms projiziert, es find alſo Objektive mit 
großer Brennweite erforderlich, welche auch weit größere Lichtausnutzung geſtattet. 

Gewöhnlich werden Steinheilſche Gruppen-Antiplanete mit den Brennweiten 
14,4, 18,4 und 24cm benutzt. Das Objektiv braucht übrigens, wenn die Licht⸗ 
quelle eine punktförmige ift, durchaus nicht ein beſonders gut korrigiertes und 
deshalb koſtbares zu ſein. Die Anwendung eines ſolchen empfiehlt ſich auch deshalb 
nicht, weil (wenigſtens bei Anwendung von elektriſchem Bogenlicht), namentlich bei 


Fig. 339. 


Abweſenheit einer Kühlkammer, die Erwärmung 
ſehr beträchtlich wird und deshalb unter Um⸗ 
ſtänden der die Linſen verbindende Kanadabalſam 
ſchmilzt oder gar die Linſen ſpringen. ES foll 
ſo aufgeſtellt ſein, daß ſeine Hinterlinſe von 
dem Strahlenkegel nahezu ausgefüllt wird. 

Die günſtigſten Lichtverhältniſſe liefern 
Objektive mit großem Linſendurchmeſſer und 
großer Brennweite. Im allgemeinen iſt ein 
kleineres, aber helleres Bild einem größeren 
dunkleren vorzuziehen. Unvorteilhaft iſt es auch in kleinen Sälen, d. h. bei kleinem 
Abſtand der Zuſchauer vom Schirm auf ſehr große Schirme zu projizieren, da 
dann das Bild nicht in allen Teilen mit einem Mal überſehen werden kann und 
deshalb der richtige Eindruck nicht zu ſtande kommt. 

Während des Wechſelns der Bilder wird gewöhnlich der Objektivdeckel auf- 
geſetzt. Derartige plötzliche Verdunkelungen und Wiedererhellungen des Geſichts⸗ 
feldes ſind für den Zuſchauer ſehr unangenehm, beſonders wenn ſie raſch folgen. 
Neuhauß empfiehlt deshalb einen Deckel aus dünnem Papier oder Mattglas zu 
verwenden, wobei die Verfinſterung keine vollſtändige iſt. 

Zuweilen iſt es erwünſcht, raſch wechſelnde Vergrößerungen herſtellen zu 
können. Zu dieſem Zwecke hat Crova (f. Beiblätter 1881, S. 502) ein beſonderes 
Objektiv konſtruiert, beſtehend aus einer plankonvexen und plankonkaven Linſe. 
Durch Anderung der Diſtanz der beiden Linſen ändert ſich die Vergrößerung 
innerhalb weiter Grenzen. 
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Ferner erweiſt es fich zuweilen erwünſcht, das Bild umzukehren. Zu 
dieſem Zwecke wird in den Gang der Lichtſtrahlen ein rechtwinkliges Glasprisma 
(Reverſionsprisma, Fig. 341, E. 36) oder auch ein Metallſpiegel eingeſchaltet. 

e) Der Kühltrog. Auch die zu profi⸗ Fig. 342. 
zierenden Bilder, ſowie das Objektiv müſſen 
bei ſtärkeren Strömen und länger dauernden 
Verſuchen gegen allzu ſtarke Erhitzung geſchützt 
werden. Man benutzt dazu gewöhnlich Glas⸗ 
tröge mit planparallelen Wänden (Fig. 342, 

E 32), welche mit deſtilliertem Waſſer gefüllt 
werden. Gewöhnliches Waſſer ift im all- 
gemeinen nicht zu brauchen, da ſich die Wände 
bald durch Kalkausſcheidung trüben. Aus 
dieſem Grunde muß ſich auch die Innenſeite 
der Glasflächen leicht reinigen laſſen. Nach 
und nach ſcheiden fih aus dem Waſſer Luft⸗ 
bläschen ab, welche den Durchgang des Lichtes 
hindern und deshalb zeitweiſe mit einer 
Federfahne entfernt werden müſſen. Um dies 
zu vermeiden, muß das Waſſer zur Füllung 
der Abſorptionskammer gut ausgekocht werden. 

Für länger dauernde Projektionen benutze Kä 
ich Kühltröge, an deren Wand eine Kühl- 
ſchlange aus dünnem Zinnrohr entlang ge— 
führt iſt, welche beſtändig von kaltem 
Waſſer durchſtrömt wird. Zu dieſem 
Zwecke iſt die Waſſerleitung nebſt Ab⸗ 
fluß bis zu dem Häuschen geführt. 
Die Abflußleitung kann aus einem 
dünnen Gasrohr beſtehen, welches 
in den Abfluß des Experimentier⸗ 
tiſches mündet, da Unreinigkeiten bei 
dieſer Benutzung ausgeſchloſſen find). 

Die Kühlkammer kann nicht wohl 
zwiſchen Lichtquelle und Kondenſor 
gejegt werden, da fie fih, falls 
nicht durch eine Kühlſchlange Bor- 
ſorge getroffen iſt, allzu ſehr erhitzt 
und die der Lichtquelle zugewendete Glasſcheibe inſolge ungleichmäßiger Erwärmung 
leicht zerſpringt. Die Dicke der Flüſſigkeit muß mindeſtens 3 cm betragen. 


) Bellington (Veiblätter 22, 809, 1898) empfiehlt als Wärmeabſorptionsmittel 
Glycerin, welches nicht ſo leicht wie Waſſer zum Kochen kommt, indes die Apparate 
beſchmutzt. Früher benutzte man häufig konzentrierte Alaunlöſung, in welche man 
noch einige Alaunkriſtalle einlegte, die allmählich in dem Maße, als fih die Löſung 
erwärmt, aufgelöſt werden. In der Tat iſt nach T. C. Porter (1891) die Abſorption 
von Wärmeſtrahlen in Alaunlöſung ſehr viel größer als in Waſſer, nach Bidwell (1891) 
ſoll fie dagegen eher kleiner ſein. Stärker als Waſſer abſorbiert die Wärmeſtrahlen nach 
Neuhauß 5 proz. Eiſenchlorürlöſung, doch hat dieſelbe ſtörende grünliche Farbe. 
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1) Der Bilderträger. Zum Einſchieben der Projektionsbilder dient der 
Bilderträger, welcher in der Nähe des Kondenſors befeſtigt wird und zum Mb- 
blenden ſtörender ſeitlicher Strahlen nach beiden Seiten hin einen Blechrohranſatz 
trägt, gegen das Objektiv hin einen ſolchen von koniſcher Form. Der Träger hat 
oben und unten Führungen von genügender Weite, um darin die Bilder bequem ver⸗ 

Fig. 344. ſchieben zu können. Bei 

$ der von mir benutzten 
Einrichtung wird ein Bild 
nach dem anderen ein= 
geſchoben, ſo daß jedes 
durch das nächſte ver⸗ 
drängt wird und durch 
einen auf der anderen 
Seite ſtehenden Gehilfen 
in Empfang genommen 
werden kann. So läßt 
ſich ohne ſtörende Unter⸗ 
brechung eine große 
Menge von Bildern 
zeigen. Gewöhnlich wer⸗ 
den indes die Bilder nicht 
direkt in die Führungen 
eingeſchoben, ſondern in 
dieſen gleitet wie aus Fig. 343 (nach 
einer von Fueß zu beziehenden 
Wechſelvorrichtung) zu erkennen, 
ein Brettchen (Schieber) mit zwei 
Offnungen, vor welche die Bilder 
von oben in Führungen hinunter⸗ 
geſchoben werden können. Eine ſelbſt⸗ 
tätige aus den Fig. 344 u. 345 zu 
erſehende Vorrichtung bewirkt, daß, wenn man dieſe Schieber nach der einen Seite 
bewegt, das dort befindliche Bild ſich hebt, ſomit leicht herausgenommen werden 
und durch ein neues erſetzt werden kann ). 

Die Bilder dürfen nicht aus einem kalten Raum unmittelbar vor der Projektion 
in den Saal gebracht werden, da ſie ſonſt beſchlagen und dunkel erſcheinen. 

g) Der Projektionsſchirm. Die Projektionsſchirme beſtehen gewöhnlich 
aus Leinwand oder Schirting ). 
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) Fig. 346 zeigt einen Bildhalter von E. Lieſegang in Düſſeldorf (Preis 1 bis 
1,5 Mk.). Die Firma liefert ferner: Doppel⸗Bildhalter mit zwei Offnungen zum ſchnellen 
Wechſeln der Bilder (4 bis 6 Mk.); Glasbilder⸗Kaſſetten, welche in die Bildhalter paffen 
und in welche Bilder verſchiedener Größe eingeſetzt werden können (2,5 bis 4 Mk.); 
„Automat⸗Bildhalter“, welche Bilder verſchiedener Formate ſelbſttätig zentrieren und 
Rapid⸗Wechsler, bei welchen die Bilder von derſelben Seite eingeſetzt und heraus⸗ 
genommen werden und der Wechſel durch einen beſonderen Mechanismus momentan bez 
wirkt wird. — ) 3 bis 5m breite Schirtings liefert Chr. George, Berlin, Breiteſtr. 25; 
ſolche bis 6m Breite A. Krüß, Hamburg, Adolfsbrücke 7. 
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Schirme für durchfallendes Licht werden nur noch felten gebraucht. Man be- 
feuchtet fie, um fie mehr durchſcheinend zu machen, durch Anſpritzen mittels einer 
Spritze!) mit Waſſer. 

Um zu ſchnelles Auftrocknen zu verhindern, wird dem Waſſer zuweilen Glycerin 
zugeſetzt. Auch Pausleinwand kann Anwendung finden. 

Hagenbach und Landolt empfehlen, den Projektionsſchirm mit Magneſia 
alba und Leimwaſſer (Gelatine) anzuſtreichen. Iſt die Leinwand ſehr durchſcheinend, 
fo muß man fie zuvor auf beiden Seiten mit Deckfarbe (Zinkweiß oder, wenn des 
Gewichtes wegen nicht unmöglich, mit Bleiweiß) anſtreichen 2). Die Leinwand muß 
fo an der Welle befeſtigt fein, daß die Kette vertikal, der Einſchlag alfo horizontal 
läuft. 

Leinwandſchirme, die auf eine Welle aufgerollt werden, werden leicht faltig 
infolge der Durchbiegung der Wellen. Bei Herſtellung eines großen Projektions⸗ 
ſchirmes muß man daher eine hohle Walze (Blechtrommel) von möglichſt großem 
Durchmeſſer als Welle verwenden. ) 

Auch bei kleineren Schirmen find dicke Walzen ſchon deshalb empfehlenswert, 
weil dann das Auf- und Abwinden weniger Zeit beanſprucht. Zum Feſtklemmen 
der Schnur wählt man aus gleichem Grunde eine ſelbſttätige Klemme, welche ſich 
beim Anziehen der Schnur von ſelbſt öffnet, beim Loslaſſen derſelben dagegen ſich 
um fo ſeſter zuſammenzieht, je größer der Zug ift. In Eiſenhandlungen find 
ſolche in verſchiedener Konſtruktion käuflich. 

Der große Projektions⸗ 
vorhang des Karlsruher Audi⸗ 
toriums mit 36 qm Fläche (gh, 
Fig. 3, S. 11) ift rechts und links, 
wie aus der Figur erſichtlich, 
mit Schnurrollen verſehen. Es 
gewährt dieſe Einrichtung den 
Vorteil, daß bei Verſagen der 
einen Schnur der ſchwere Vor⸗ 
hang nicht ſtoßweiſe herab⸗ 
kommen und dabei reißen oder 
anderweitiges Unheil anrichten 
kann, da hier der Einſach⸗ 
heit halber auf Verwendung 
eines Gegengewichtes verzichtet 
wurde. Wollte man ein ſolches 
anbringen, ſo könnte man nach 
Anleitung von Fig. 348 ver⸗ 
ſahren. Während man die 
Leinwand abwickelt, wickeln ſich gleichzeitig auf die Fortſätze der Welle zur Rechten 
und zur Linken Schnüre auf, an welchen mittels Flaſchenzuges in der Wand ver- 
borgene Gewichte hängen, die das Beſtreben haben, den Vorhang wieder aufzurollen. 
— 


Fig. 347. 


) Eine Waſſerſpritze zum ſchnellen Anſeuchten von transparenter Leinwand liefert 
Lieſegang zu 3,5 Mk. — ) Die Firma Zeiß empfiehlt den Vorhang mit Zinkweißleim⸗ 
farbe zu beſtreichen und vor dem völligen Trocknen mittels eines Zerſtäubers mit feinſt 
geſchlemmter Kreide zu überpudern. 
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An der unteren Stange des Schirmes ſind zwei durch eine Schnur verbundene Ringe 
angebracht, an welchen er mittels einer Stange mit Haken herabgezogen werden kann. 
Dieſe Ringe laſſen ſich in zwei in der Nähe des Fußbodens eingelaſſene Haken ein⸗ 
haken, ſo daß der Schirm geſpannt bleibt. Wird der Schirm nicht mehr gebraucht, 
ſo hakt man die beiden Ringe wieder ab und läßt den Vorhang mittels der Haken⸗ 
ſtange langſam in die Höhe ſteigen. Dabei ift zu beachten, daß der Zug des Ge- 
wichtes um ſo mehr überwiegt, je weiter ſich der Vorhang aufgerollt hat. Dieſe 
Schwierigkeit läßt fich beſeitigen, wenn das Gewicht aus mehreren durch Ketten ver- 
bundenen Teilen beſteht, die nacheinander auf die Unterlage aufſtoßen und da- 


Fig. 348. Fig. 349. 


durch außer Wirkung geſetzt werden. Daß die Zapfen der Welle hinreichend ſicher 
gelagert ſein müſſen verſteht ſich von ſelbſt; eine nähere Beſchreibung des Mecha⸗ 
nismus, den jeder Schloſſer ausführen kann, erſcheint unnötig. 

Man kann auch, wie Fig. 347 (K 45 bis 55) zeigt, die Walze unten an den 
Schirm anbringen, ſo daß dieſer dadurch zugleich geſpannt wird. 

Transportable, leicht zerlegbare Geſtelle für Projektionsſchirme nach Fig. 349 
liefert E. Lieſegang in Düffeldorf zu 28 bis 60 Mk. 

h) Die Horizontalprojektion. Laſſen ſich die Objekte, wie es gerade 
bei phyſikaliſchen und chemiſchen Experimenten der Fall iſt, nicht wohl vertikal 
ſtellen, ſo ſetzt man vor die Kondenſierungslinſen den in Figg. 350 und 351 ab⸗ 
gebildeten Apparat, in welchem das Licht zweimal durch Spiegel, von welchen der 
obere auch ein Prisma ſein kann, rechtwinklig gebrochen wird, alſo zwiſchen beiden 
Spiegeln vertikal verläuft, ſo daß hier unterhalb des Objektivs ein horizontales 
Präparat eingeſchaltet werden kann. 

i) Die Doppelprojektionsapparate. Werden zwei gleiche Projektions⸗ 
apparate ſo aufgeſtellt, daß ſich die Lichtkreiſe auf einem Schirm genau decken, ſo 
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kann man ganz allmählich ein Bild in ein anderes übergehen laſſen, indem man 
die Offnung des einen Objektivs ſtetig verengt, die des anderen erweitert, wodurch 
die Lichtſtärke des erſten Bildes immer kleiner wird, während die des zweiten bis 


Fig. 351. 


zur vollen Stärke anwächſt. Die Veränderung der Offnung der Objektive wird 

durch Diaphragmen mit veränderlicher Offnung (Jrisblenden) bewirkt. In 

einfacher Weiſe wird ein ſolches erhalten durch Übereinanderſchieben zweier gabel⸗ 

förmig ausgeſchnittener Blechſtreifen, Fig. 352 (Katzenauge). Schiebt man 

dieſe Streifen gegeneinander oder entfernt fie, fo wird die Offnung kleiner, be- 
Fricks phyfitaliſche Technik. I. 12 
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ziehungsweiſe größer. Die Diaphragmen der beiden Apparate werden derart mit⸗ 
einander verbunden, daß das eine ſich öffnet, während das andere ſich ſchließt. 
(Zu beziehen von Lieſegang, Düſſeldorf.) 
Bei Kalklichtprojektionsapparaten läßt man die Offnungen der Objektive un⸗ 
geändert und bewirkt die Anderungen der Helligkeit durch Regulieren des Sauer— 
Fig. 353. ſtoffhahnes. Zu dieſem Zwecke iſt 
; ein Verteilungshahn angebracht 
(Fig. 353, vorn an der Fußplatte), 
der bei Drehung im einen Sinne 
mehr Sauerſtoff zur einen Lampe 
leitet, bei Drehung im anderen 
Sinne zur anderen. Hierdurch wird 
nicht allein der Zweck beſſer erreicht 
als durch Diaphragmen, ſondern 
gleichzeitig auch der Sauerſtoffver— 
brauch auf die Hälſte vermindert, 
(Zu beziehen von Lieſegang, 
Düſſeldorf zu 180 Mk.) 

Man kann natürlich ebenſo auch 
drei Projektionsapparate mit⸗ 
einander verbinden. Gewöhnlich wer⸗ 
den zwei von dieſen Projektions⸗ 
apparaten nicht abwechſelnd, ſondern 
gleichzeitig benutzt. Man kann z. B. 
mit dem einen ein Landſchaftsbild pro⸗ 
jizieren, mit dem anderen den Mond, 
der ſich dann in der Landſchaft fort⸗ 
bewegt, wenn man das Bild in der 
Laterne bewegt. Iſt das bewegliche 
Objekt undurchſichtig, ſo wird es auf eine zweite Glasplatte gemalt, welche in 
derſelben Laterne unmittelbar vor oder hinter dem Bilde angebracht wird, ſo daß 
die beiden Bildſeiten gegeneinander gewendet ſind. 

k) Stereoſkopiſche Projektionen. Nach D' Almeida und Woodbury 
(1884 und 1894) kann man ſtereoſkopiſche Projektionen ausführen mittels zweier 
Projektionsapparate, vor deren Objektiven eine Scheibe rotiert, welche abwechſelnd 
das eine Objektiv ſchließt und das andere öffnet. Eine entſprechende und ſynchron⸗ 
laufende Scheibe muß ſich vor den Augen des Beobachters drehen. 

Ferner kann man die beiden Bilder nebeneinander projizieren und durch eine 
nach Art eines Stereoſkops wirkende Brille beobachten. 

Anderton profiziert die beiden Teilbilder mit verſchieden polariſiertem Lichte 
auf matte Silberfolie. Die Zuſchauer erhalten Brillen mit entſprechend geſtellten 
Nicolſchen Prismen !). 

Das befte, von Rollmann (Pogg. Ann. 90, 186, 1853), D' Almeida (1858) 
und Petzold (Laterna magica 1897, Photogr. Rundſchau 1900, S. 145) ausgebildete 

1) E. Lieſegang in Düſſeldorf liefert einen hierzu geeigneten Doppelprojektions⸗ 


apparat zu 450 Mk.; ein Paar Polariſatoren allein zu 180 Mk., ein Dutzend Brillen zu 
40 Mk. (ſ. Laterna magica Nr. 46). 
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Verfahren beruht darauf, daß farbloſe 
Diapoſitive auf Gelatineplatten, welche 
durch doppelchromſaures Ammoniak 
lichtempfindlich gemacht waren, das 
eine rot, das andere grün färbt und 
übereinander gedeckt projiziert. Die Zu⸗ 
ſchauer erhalten Brillen, deren Gläſer 
ebenfalls mit Gelatine überzogen und 
in gleicher Weiſe komplementär gefärbt 
ſind. Das grüne Bild erſcheint durch 
das rote Glas ſchwarz, durch das grüne 
iſt es unſichtbar; umgelehrt das rote. 
Die roten und grünen Lichter ver- 
einigen ſich für den Beſchauer zu weiß. 

1) Das Chromoſkop. Für manche 
Verſuche ſind auch drei Projektions⸗ 
apparate gleichzeitig nötig, z. B. bei 
Demonſtration von Miſchfarben. Drei⸗ 
fahe Apparate zu dieſem Zweck 
(Fig. 354) liefert E. Lieſegang zu 
300 bis 2100 Mk. 

Einfacher wird der gleiche 
Zweck erreicht mittels des 
Chromoſkops, Fig. 355, bei 
welchem das aus der Laterne 
tretende Strahlenbündel durch 
paſſend geſtellte durchſichtige 
Spiegel in drei Bündel zerlegt 
wird. (Der Apparat iſt zu be⸗ 
ziehen von der deutſchen Kromo⸗ 
ſtopgeſellſchaft Robert Krayn 
u. Co., Berlin, Gr. Friedrich⸗ 
ſtraße 13 1d), Leybolds 
Nachf. in Köln u. a. Preis: 
300 Mt. 

m) Bilderkäſten. Um 
Glasbilder in raſcher Folge 
projizieren zu können, müſſen fie in richtiger 
Reihenfolge und Stellung in ſoliden Käſten 
enthalten ſein, aus welchen ſie ſich leicht 
herausnehmen laſſen. E. Lieſegang in 
Düffeldorf liefert Stülptäſten nach 
Fig. 356, welche 70 bis 80 Projektions⸗ 
bilder von 8,5 x 85 und 8,5 x 10cm 
aufnehmen können, zu 8 Mk. Beim Ge- 
brauche wird der Kaſten auf den Kopf ge— 
ſtellt und der Vodenteil umgeklappt. Die 
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Bilder ſtehen alsdann lofe in dem geräumigeren Deckenteil und werden nach Gez 
brauch Stück für Stück in den Bodenteil geſteckt. Derſelbe liefert auch einfache 
Nutenkäſten für 50 Bilder von 12 x 12cm zu 5 Mk. 

n) Der Kinematograph. Von großer Bedeutung für Demonſtration iſt 
ferner in neuerer Zeit der Kinematograph geworden. Derſelbe Apparat kann 
ſowohl zur Herſtellung der Bilder durch photographiſche Aufnahme auf lichtempfind⸗ 
liche Celluloidſtreiſen (Film), wie auch zur Projektion derſelben benutzt werden ). 
Das Prinzip der Einrichtung iſt aus Fig. 357 erſichtlich, welche eine ältere Form 
(Demenys Chronophotograph) darſtellt. Das die Bilder enthaltende Filmband 
iſt auf die Trommel 4 aufgewickelt, von welcher es ſich beim Drehen der Kurbel 


Fig. 357. 


M auf die Rolle B aufgewickelt, wobei das gezahnte Rad C, deffen Zähne genau 
in entſprechende Löcher des Filmbandes eingreifen, dafür ſorgt, daß das Aufwickeln 
genau in dem Tempo ſtattfindet, in welchem ein damit gekuppelter Verſchlußapparat 
das Fenſter F, vor welchem die Bilder vorbeiziehen, freigibt. Da in dieſem 
Momente natürlich das betreffende Bild ſtehen bleiben muß, iſt der exzentriſch auf 
einer rotierenden Achſe befeftigte Stift D beigefügt, welcher das von A abgewickelte 


1) Kleine Handkinematographen liefert die Firma „Projektion“, G. m. b. H. 
Berlin NW. Andere Bezugsquellen ſind: P. Brandt, Photogr. Manufaktur, Berlin NW., 
Alt⸗Moabit 116; Buderus u. Co., Mechaniker, Hannover; A. Fuhrmann, Berlin W., 
Paſſage Kaiſerpanorama; F. O. Kluge, Mechaniker und Optiker, Aachen, Lothringerſtr. 35; 
K. Lange, Mechaniker, Berlin SW., Zimmerſtr. 95/96; Ed. Meßter, Mechaniker und 
Optiker, Berlin, Friedrichſtr. 95; Nürnberger Metall- und Lackierwarenfabrik, vormals. 
Gebr. Bing, Nürnberg; Schlefidi-Ströhlein, Techniſches Verſandgeſchäft, Frant- 
furt a. M., Kaiſerplatz 7; L. Walter, Elektrotechniſche Fabrik, Berlin, Grüner Weg 2; 
Sigmund F. Meißl, Berlin. 


Stück Filmband zwiſchen den mit 
Samt ausgefütterten Rahmen H 
und T mit einem Ruck herunter⸗ 
zieht, dann, während das Fenſter 
geöffnet iſt, für einen Moment 
ſtehen läßt, ſodann wieder das 
neue abgewickelte Stück herunter⸗ 
zieht u. ſ. w. 

Verſchiedene Ausführungs⸗ 
ſormen des Kinematographen, 
wie ſie F. Ernecke in Verlin 
liefert, zeigen die Figg. 358, 
359 und 360. (Preiſe ohne 
Lichtquelle bezw. 210, 450 und 
510 Mk.) 

Ed. Lieſegang liefert ine- 
matographen mit Vorrichtung 
zur Projektion von Glasbildern 
zu 450 Mk., den Kinemato⸗ 
graphen⸗Mechanismus allein zu 
250 Mt. (einſchließl. Objektiv), 
ferner Kinematographen, welche 
raſchen Übergang zu gemöhn- 
licher Projektion ermöglichen, 
wie aus den Figg. 361, 362 
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Fig. 358. 


Fig. 359. 
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— 


erſichtlich iſt, zu 850 Mk. Ferner doppelte und dreifache Laternen zu gleichem 
Zwecke nach Figg. 353 und 354 zu 900 bis 1200 Mk. 


Fig. 360. 


— E u N 
~ 


42. Der kleine Projektionsapparat. a) Projektion durchſichtiger 
Objekte. Der große Projektionsapparat wird nur benutzt zur Darſtellung von 


Fig. 361. 


Photographien und Zeichnungen und ſolchen Erſcheinungen, die leine [beſonderen 
Apparate, aber ſtarke Vergrößerung erfordern, wie z. B. die Entſtehung von Wirbel⸗ 


Kleinere Projektionsapparate. 183 


ringen und Kohäſionsfiguren beim Eintropfen einer Flüffigkeit in eine andere u. dergl. 
Sonſt wird regelmäßig ein einfacher, kleiner Projektionsapparat in nur halb⸗ 
verdunkeltem Zimmer bez- 
nutzt, welcher nicht hinter, 
ſondern vor den Zuhörern auf⸗ 
geſtellt wird, ſo daß dieſe die 
Möglichkeit haben, ſowohl den 
Apparat und die damit vor⸗ 
genommenen Manipulationen, 
wie auch gleichzeitig das ver⸗ 
größerte Bild des projizierten 
Teiles zu ſehen ). 

Für Projektionen mit fleiz 
nem Geſichtsfelde ſtellt man 
gewöhnlich den Schirm nur 
wenig nach der Seite des Zus 
hörerraumes gewendet auf die 
eine Seite des Experimentier⸗ 
tiſches, die Laterne gegenüber, ſo 
daß die Strahlen quer, nur wenig ſchief zur Längsrichtung des Tiſches verlaufen. Häufig 
wird auch ein kleinerer Schirm dauernd in der einen Ecke des Auditoriums angebracht 

Landolt bringt die Projektionslaterne, ſowie 
eine aus zwei eiſernen Schienen beſtehende optiſche 
Bank auf einem großen eiſernen Stative an, welches 
nach Art derjenigen gebaut ift, die zum Aufſtellen 
photographiſcher Cameras dienen. Durch Schrauben 
mit Kurbeln kann dann der ganze Apparat höher 
und tieſer geſtellt, um ſeine Achſe gedreht und auch 
nach zwei zueinander ſenkrechten Richtungen geneigt 
werden ). Die Stative der Linſen, Tiſchchen u. f. w. 
ſind ſo gearbeitet, daß ſie ſich leicht in die optiſche 
Bank einſetzen und befeſtigen laſſen. Zu dieſem 
Zwecke ſind zwiſchen den eiſernen Schienen ſchmale 
gußeiſerne Klötzchen verſchiebbar, welche oben mit 
einer ſchwalbenſchwanzförmigen Nut verſehen ſind, 
in die fich die entſprechend geſtellten Stativfüßchen 
einſchieben laſſen. Außer den Linſen und den 
Stativchen für die zu projizierenden Objekte laſſen 
ſich auch ein Waſſerſchirm (flaches Gefäß mit 
Waſſer) und ein Umlehrprisma einſchalten, erſterer —— 
zur Abhaltung der Wärmeſtrahlen, letzteres, um die h 
Bilder aufrecht erſcheinen zu laffen. 


Fig. 368. 


1) Über Apparate für mikroſkopiſche Projektion ſiehe weiter unten bei 
Projektionsmikroſkop. — ) Wenn man aus der Mitte des Saales projiziert, empfiehlt es 
ſich, den Projektionsapparat ſchräg zu ſtellen und auf einen niedrigen Tiſch zu ſetzen, ſo 
daß den dahinter ſitzenden Zuſchauern die Ausſicht nicht verſperrt wird. Es iſt dabei 
nicht nötig, dem Schirm entſprechende Neigung zu geben, da das Bild dennoch ſcharf bleibt. 
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Ich ſelbſt benutze einen ſehr primitiv eingerichteten Apparat auf eiſernem 
Stativ, wie Fig. 363 zeigt, an deſſen aus Holz verfertigtem Schlitten die einfache, 
oben beſchriebene, aus Eiſenblechrohr verfertigte Handregulierlampe dauernd befeſtigt 
iſt. Der obere Teil des Schlittens iſt um ein Scharnier drehbar, ſo daß bis zu 
gewiſſem Grade auch ſchräg aufwärts projiziert werden kann. Die Ständer für 
Kondenſationslinſen, Objektiv u. ſ. w. laufen in Nuten zu beiden Seiten des 
hölzernen Rahmens und werden durch eine Feder mit geeigneter Reibung an⸗ 
gedrückt. Der Objektträger mit den innen geſchwärzten Blechanfägen wird natür- 
lich entfernt, wenn größere Apparate aufgeſetzt werden ſollen. Als Schirme dienen 
quadratiſche Holzrahmen von 1, 2 und 2,5 m Seitenlänge, welche hinten mit Haken 

Fig. 364. verſehen ſind, um leicht in Oſen paſſender 
eiſerner Stative (Fig. 364) eingehängt werden 
zu können. Sowohl das Schirmſtativ, wie 
auch das Stativ des Projektionsapparates 
werden gewöhnlich lauf einem mit Möbel- 
rollen verſehenen Brett oder hölzernen Rahmen 
befeſtigt, ſo daß ſie ſich leicht im Falle des 
Gebrauchs an den gewünſchten Ort hin⸗ und 
wieder zurückſchieben laſſen. Ebenſo wie der 
große Projektionsſchirm werden ſie mit einer 
Miſchung von Magneſia alba und wenig 
Gelatine angeſtrichen ). 

W. Holtz findet es für zweckmäßig, bei 
Herſtellung eines Schirmes von 1,5 m Durch⸗ 
meſſer das Zeug mit Reißnägeln auf einen 
leichten Rahmen aus dünnen Brettern von 
7 bis 8 em Tiefe zu ſpannen, und einen 
äußeren Rahmen von gleicher Breite darüber 
zu ſchieben. Für mittelgroße runde Schirme 
empfiehlt Holtz die in Geſchäften vorrätigen 
hölzernen Spielreifen. 

Zu kleinen Auffangſchirmen benutzt Holtz weiße Kartonſtücke, welche entweder 
mit Reißbrettzwecken an Holzklötze angeheftet oder in eingeſägte Klötze eingeſchoben 
werden. 

Wenn nun auch ein ſolcher verſchiebbarer einfacher Projektionsapparat in 
manchen Fällen gut zu gebrauchen iſt, ſo empfiehlt er ſich doch nicht als Normal⸗ 
apparat; ſchon deswegen nicht, weil das Stativ hindert, unterhalb des Schlittens 
größere Apparate aufzuſtellen, z. B. einen Cailletetſchen Apparat zur Verflüſſigung 
der Kohlenſäure, deſſen Glasröhre zwiſchen Kondenſationslinſen und Objektiv zu 
ſtehen kommen ſoll. Dann aber vor allem deshalb nicht, weil weder der Apparat 
ſelbſt, noch die erzeugten Projektionsbilder von allen Plätzen aus geſehen werden 
können. Ich habe deshalb früher die in Fig. 365 dargeſtellte Anordnung gewählt, 
bei welcher der Projektionsapparat auf einem niedrigen Tiſche ſo aufgeſtellt wird, 


) Die Firma Zeiß empfiehlt, den Schirm zunächſt mit Zinkweißleimfarbe zu ſtreichen 
und kurz, ehe die Farbe getrocknet iſt, die Fläche mit Hilfe eines Zerſtäubers mit feinſt 
geſchlemmter Kreide zu überpudern. 
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daß er die Lichtſtrahlen in der Richtung gegen den Zuhörerraum hin auf einen 
Metallſpiegel fendet, welcher dieſelben auf den Schirm A (Fig. 3, S. 11) zurückwirft. 

Außer dem großen Projektionsſchirm iſt nämlich dieſer kleinere Schirm 4 von 
etwa 4 qm Fläche angebracht, und zwar in der Niſche über dem Abzuge ähnlich 
wie ein Spiegel in fchiefer Stellung, derart, daß die Senkrechte im Mittelpunkte 
auf den Punkt B in der vorderſten Bankreihe trifft. 

Dieſe Einrichtung bietet den weſentlichen Vorteil, daß der Projektionsſchirm 
ſtets aufgeſpannt an ſeiner Stelle bleiben kann, ohne ſtaubig zu werden oder zu 
ſtören, daß das projizierte Bild von allen Plätzen gleich gut geſehen wird und 
ebenſo auch alle Manipulationen am Projektionsapparat ſelbſt. Durch Zwiſchen⸗ 
ſchaltung des Spiegels geht allerdings etwas an Lichtſtärke verloren, indes läßt 

Fig. 365. 


ſich durch Steigerung der Helligkeit der elektriſchen Projektionslampe dieſer Verluſt 
genügend decken, ohne die Projektionslinſen allzu ſehr zu erhitzen, ſelbſt bei Pro⸗ 
jektionen im nicht oder nur halb verdunkelten Zimmer. 

Der Spiegel iſt ein Metallſpiegel aus einer älteren Kompoſition. Andere 
Spiegelmetalle !) dürften vielleicht noch beſſere Reſultate geben Die Firma 
C. Zeiß in Jena bringt neuerdings eine ähnliche Projektionseinrichtung in den 
Handel, bei welcher der Spiegel, welcher zugleich als Bildumkehrſpiegel dient, ein 
auf der Vorderſeite verſilberter Glasſpiegel iſt, welcher, ſolange er nicht gebraucht 
wird, durch einen Holzdeckel, auf deſſen Innenſeite ein mit eſſigſaurem Blei im- 
prägniertes Fließpapier liegt, geſchützt wird. Iſt der Spiegel beſtaubt, ſo kann 

1) Z. B. Magnalium, fiehe auch bei Spiegeln. Metallſpiegel liefern: Richard 


Magen, Mechaniker und Optiker, Berlin NW., Scharnhorſtſtr. 34a; P. und R. Witt- 
ſtock, Werkſtätte für Präziſionsmechanik und Optit, Berlin S., Planufer 934. 
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er, allerdings nur unter Anwendung großer Vorſicht, mittels eines feinen Pinſels 
und ganz feiner ausgewaſchener Leinwand gereinigt werden. Das Neuverfilbern 
koſtet 6 bis 10 Mk. 

Unter dem Projektionsapparat befand ſich, wie aus Fig. 365 zu erſehen, ein 
Gehäuſe für einen Elektromotor, deffen aufſtellbarer Deckel zugleich als Tiſch für 
den Apparat diente. Nach beendigtem Gebrauch konnte der verhältnismäßig leichte 
Apparat weggenommen und der Deckel wieder zugeklappt werden. Immerhin war 
dieſes Entfernen des Apparates läſtig und zeitraubend, ſpäter wurden deshalb die 
einzelnen Teile auf einem eiſernen Geſtell mit Rollen angebracht, ſo daß man den 
ganzen Apparat raſch heranrollen und wieder entſernen konnte. 


Fig. 367. 
Fig. 366. 


Aber auch dieſe Anordnung genügte nicht, weil das Beiſchaffen und Entfernen 
des Apparates zuviel Zeit koſtete. Es wurde nunmehr der Schlitten des Apparates 
ſamt Lampe und optiſchen Teilen, wie bei Fig. 366, auf einem langen eiſernen 
Rohr befeſtigt, welches durch den Fußboden und den der Verſenkung hinunterragte 
und ähnlich wie die früher beſprochenen Röhren (Fig. 10, S. 23) durch Drahtſeile mit 
Gegengewichten ausbalanciert wurde. Im Boden wurde eine Offnung angebracht, 
welche geſtattet, durch einen leichten Druck den ganzen Projektionsapparat (nachdem 
zunächſt der Schlitten um 90% gedreht ift) in der Tiefe verſchwinden zu laffen 
und ebenſo leicht wieder ſofort gebrauchsfähig heraufzuholen. Gewöhnlich iſt die 
Offnung im Fußboden durch einen aus drei um Scharniere beweglichen Teilen 
beſtehenden Deckel aus demſelben Holz wie der Fußboden verſchloſſen, ſo daß man 
ſie kaum bemerken kann. Beim Heraufholen des Apparates werden die Deckel 
geöffnet; die beiden äußeren aber alsbald wieder geſchloſſen und ſtatt des mittleren 
(in Fig. 366 allein gezeichneten) ein aus zwei Teilen beſtehender unterer Deckel 
heraufgezogen, einerſeits damit kein Luftzug entſtehen kann, anderſeits damit nicht 
zufällig hinabgefallene Gegenſtände in die Verſenkung fallen können. 
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Neben dieſem beweglichen Projektionsapparate für vertikale Gegenſtände iſt ein 
zweiter angebracht zur Projektion horizontaler Objekte, welcher in ganz ders 


Fig. 368. 


jelben Weiſe auf einer vertikalen Schubſtange befeſtigt und durch Gewichte aus- 
balanciert ift und gebrauchsfertig in die Verſenkung hinuntergeſchoben oder herauf- 
geholt werden kann (Fig. 367). 

Was die an anderen Orten 
üblichen Projektionsapparatefür 
Darſtellung phyſikaliſcher Ver⸗ 
ſuche anbelangt, ſo dürfte wohl 
die Projektionseinrichtung mit 
Schuckertlampe (Fig. 368) die 
verbreitetſte fein 1). 

Fig. 370 zeigt eine kleine 
von E. Leybolds Nachfolger in 
Köln zu beziehende Laterne mit 
Anſatz zur Horizontalprojek⸗ 
tion; Fig. 369 einen Univerſal⸗ 
apparat nach Berghoff, zu 
beziehen von Lieſegang in 
Düſſeldorf. (Preis 140 Mk., 
dazu Vertikalapparat 65 Mk., i 
Konusanſatz mit Konkavlinſe 
zur Erzeugung von parallelem 
Licht 15 Mk.) 


Fig. 369. 


r 


) Zu beziehen von Max Kohl in Chemnitz. Andere Arten von Projektionsapparaten 
liefern: A. Krüß, Hamburg, Adolfsbrücke 7; Schmidt und Haenſch, Berlin S., Stall- 
ſchreiberſtr. 4; Ed. Lieſegang, Düffeldorf, Volmerswertherſtr.; Unger und Hoffmann, 
Fabrik von Projektionsapparaten, Dresden A.; Zeißwerk, Jena; E. Leitz, Wetzlar; 
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Fig. 370. 


Oſters ift erforderlich, zwei 
verſchiedenartige Projektionen 
tura nacheinander auszu⸗ 
führen; um hierbei keine Zeit 
durch Verſtellen der Linſen, 
Auſſetzen von Diaphragmen 
und dergleichen zu verlieren, 
werden die Projektionsapparate 
von Browning in London 
mit zwei Linſenſyſtemen ver⸗ 
ſehen (Fig. 371), von welchen 
je nach Bedürfnis das eine 
oder nach Drehung der Lampe 
um 120° das andere benutzt 
werden kann. 

Ein ſolcher komplizierter 
Apparat ſcheint mir wenig 
empfehlenswert. Ich benutze 
in ſolchem Falle zwei oder 
mehr Lampen, was durchaus 
keine großen Koſten verurſacht, 
da ganz primitive Handregu⸗ 
latoren oben beſchriebener Art 
ausreichend ſind. 

Gleiches gilt auch für den 
Fall, daß zwei Projektionen 
gleichzeitig auszuführen ſind, 
zu welchem Zwecke Duboscq 
Laternen mit zwei Offnungen 
konſtruiert hat. Der Gebrauch 
derſelben ſetzt natürlich voraus, 
daß die Kohlen ſenkrecht über⸗ 
einander ſtehen, was aber, wie 
ſchon bemerkt, durchaus unvor⸗ 
teilhaft und nicht zu empfehlen 
iſt. Zweckmäßiger iſt die Ver⸗ 
wendung von zwei Laternen. 


Oehmke, Berlin; R. Winkel, 
Göttingen; R. Fueß, Steglitz 
bei Berlin; S. Plößl u. Co., 
Wien; O. Anſchütz, Berlin; 
Dr. A. Heſekiel u. Co., Berlin; 


R. Talbot, Berlin; E. Pogade, 


Berlin; Müller u. Wetzig, 
Dresden; E. Wünſche, Dresden; 
M. Petzold, Chemnitz; Lorenz, 
Chemnitz; Heinr. Dräger, 
Lübeck: Gebr. Mittelſtraß, 
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Fig. 372. 


Fig. 373. 


Magdeburg; R. Lechner, Wien; A. Moll, Wien; Müller-Uri, Braunſchweig, u. a. 
Ein einfacher Projektionsapparat, nach Behrens, für Mittelſchulen iſt zu beziehen von 
E. Rudolp, Mechaniker, Göttingen. Troje (B. 12, 82, 1899) empfiehlt den Zeiß ſchen 
Projektionsapparat, welcher auf etwa 725 Mk. zu ſtehen kommt, wovon auf die Lampe 
210 Mk. und das Objektiv 185 Mk. entfallen. Die Figg. 372 und 373 zeigen ſpeziell zur 
Projektion von Glasbildern eingerichtete Apparate, wie ſie F. Ernecke in Berlin 
liefert (Preis 486fbis 755 Mk.). 
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Iſt ein cylindriſches Gefäh, z. B. ein mit einer Flüſſigkeit gefülltes Reagenz⸗ 
glas, ein Rohr mit flüffiger Kohlenſäure u. dergl. zu projizieren, fo ſtört die durch 
die Form des Gefäßes bedingte Strahlenbrechung. Man hilft ſich in ſolchem Falle 
dadurch, daß man das betreffende Gefäß in einen mit Waſſer oder einer andern 
Flüſſigkeit gefüllten Trog mit parallelen Wänden hineinſetzt. 

Solche Tröge in verſchiedenſten Dimenſionen, waſſer-, alkohol- und ſäuredicht, 
aus Spiegelglasplatten zuſammengelittet, liefern E. Leybolds Nachfolger in Köln. 

Für heiße Flüſſigkeiten find dieſelben nicht zu gebrauchen. Ich verwende 
dafür Tröge, bei welchen die Glasplatten mit Mennigelitt in ein Geſtell aus Blech: 
ſtreiſen eingekittet ſind. Derartige Tröge können auch dazu dienen, die Objekte 
(3. B. Reagenzgläſer) während der Projektion langſam zu erwärmen. Zu dieſem 
Zwecke wird ein Schlangenrohr aus dünnem Blei- oder Zinnrohr eingelegt, welches 
ſich in mehreren Windungen am Boden und an den Wänden hinzieht und an 
einem Ende mit der Dampfleitung, am anderen mit der Dampfableitung verbunden 
wird. Man kann ſo in kurzer Zeit während der Projektion den Waſſerinhalt des 
Troges bis zum Sieden erhitzen. 

b) Projektion undurchſichtiger Objekte. Häufig können einfach die 
ſcharfen Schattenbilder, welche durch elektriſches Bogenlicht erzeugt werden, an 

Fig. 374. Stelle von Projektionen Verwendung 
* finden, um kleine Apparate vergrößert 
darzuſtellen. 

Zur eigentlichen Projektion von 
undurchſichtigen Photographien, klei⸗ 
nen mit Lackfarben bemalten Figuren, 
Räderwerken u. dergl., iſt beſonders 
die „Wundercamera“ des Optikers 
Krüß in Hamburg, Adolfsbrücke 7 
(Preis 60 bis 625 Mk.) zu empfehlen, 
von welcher Fig. 374 im Grundriſſe 
die Dispoſition gibt. Auf dem Boden 
des Kaſtens iſt der Klotz 4 durch einen 
Blechſtreifen für eine gut ziehende 
Lampe eingerahmt, deren Licht durch die ſtark konvexe Linſe B auf die bei O ein- 
geſchobenen Bilder konzentriert wird; das nun von dieſen ausſtrahlende Licht geht 
durch die Linſe D und entwirft auf einer weißen Wand das Bild. Y ift in der 
Röhre E durch einen Trieb verſchiebbar. Über das Lampenkamin wird noch ein 
weites gekröpftes Blechkamin geſteckt, um alles Licht zurückzuhalten und durch 
Luftzug die innere Hitze zu mäßigen; dazu ſind auch im Boden eine Anzahl 
größerer Löcher angebracht. 

Macdonald (1882) beleuchtet den zu projizierenden undurchſichtigen Gegen⸗ 
ſtand in der Wundercamera durch zwei möglichſt nahe gebrachte Kalklichtbrenner 
ohne Kondenſationslinſen und vermeidet die allzu ſtarke Erwärmung desſelben durch 
eine davorgeſtellte Hartglasplatte. 

Nach Morton (1883) verwendet man einen Kaſten von 45 em Frontbreite, 
40 em Höhe und 40 em Tiefe, deffen Seitenwände durch Tuchvorhänge erſetzt find. 
In der Vorderwand befindet fih eine Röhre von 22cm Durchmeſſer und 20 em 
Länge, in welcher fih eine Linſe von 15cm Durchmeſſer und 65 em Brennweite 
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befindet. Das Licht einer im Kaſten befindlichen Knallgaslampe beleuchtet die weiße 
Rückwand des Kaſtens, vor welche der zu profizierende Gegenſtand gebracht wird. 
Ich ſelbſt benutze einen 
Kaſten, auf deſſen mit einer 
Offnung verſehenen Rück⸗ 
wand von zwei kräftigen 
elektriſchen Lampen ohne 
Kondenſationslinſen Licht 
geworfen wird. Vor der 
Offnung dieſer Wand, auf 
der Außenſeite, wird der 
zu projizierende Gegenſtand 
angebracht. Ein Rohr, wel⸗ 
ches ſich an eine Offnung 
in der gegenüberſtehenden 
Vorderwand anſchließt, ent⸗ 
hält den Projektionskopf. 
Fig. 375 zeigt ein 
Megaſkop nach Fueß, 


Fig. 375. 
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bei welchem die Projektion ohne Anderung der gegenſeitigen Stellung von Lampe 
und Schirm erfolgt, indem durch paſſend angeordnete Spiegel bewirkt wird, daß 
durch die von hinten kommenden Strahlen die Vorderſeite des Objekts beleuchtet 
wird. Die Spiegel bedingen natürlich erhebliche Schwächung des Lichtes. 

Die Firma C. Zeiß in Jena liefert eine große Wundercamera unter der 
Bezeichnung Epidiaſkop, Fig. 377, bei welcher die Beleuchtung der Objektive 
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durch einen Scheinwerfer von 30 bis 50 Amp. erfolgt. Die Länge beträgt 
1½ m, die Breite / m, die Geſamthöhe 1½ m. Die Breite der Objekte kann bis 
30 em betragen, die Dicke bis 16cm. Bei Anwendung des kleineren Scheinwerfers 
können Objekte von 8 bis 22 om Durchmeſſer projiziert werden, erſtere mit 
25 facher, letztere mit neunmaliger Vergrößerung, wozu Schirmabſtände von 61/, 
beziehungsweiſe 2½ m erforderlich find. Für den größeren Scheinwerfer ift 14- 
bis 37 fache Vergrößerung zuläffig bei einem Schirmabſtand von 3¼ bis 9½ m. 


Kiemmschr. 
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Die erforderliche Größe des Schirms iſt im erſten Falle 2 x 2, im anderen 
3 x 3m. 

Durch Anordnung paffender Spiegel kann das Epidiaſkop zugleich zur Proz 
jektion in durchfallendem Licht gebraucht werden, ohne daß es nötig wäre, an der 
Stellung des Objektivs oder des Spiegels etwas zu ändern. Um bei raſchem 
Wechſel beider Projektionsarten nicht durch die verſchiedene Intenſität des Lichtes 
geſtört zu werden, wird dasſelbe bei der diaſtopiſchen Projektion durch eingeſchobene 
Rauchglasplatten gedämpft. Der Strahlengang in ſolchem Falle iſt aus 
Fig. 377 zu erſehen. 

Fig. 378. 
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Der zur Beleuchtung dienende Scheinwerfer von Körting und Mathieſen, 
Leutzſch-Leipzig, ift mit einem Neuſilberreflektor verſehen, welcher zum Zwecke der 
Reinigung herausgenommen werden kann. Das Putzen erfolgt, nachdem der Kohlen⸗ 
ſtaub mit einem weichen Pinſel entfernt ift, mit einem reinen Baumwoll- oder 
Leinenlappen, benetzt mit einem Brei aus 1 Tl. Salmiakgeiſt, 1 Tl. Waſſer und 
1 Tl. Schlemmkreide. 

Ein kleinerer Univerſalprojektionsapparat, wie ihn Fig. 238 zeigt, ift zu be⸗ 
ziehen von Ed. Lieſegang, Düffeldorf, Spezialwerkſtätten für Projektions⸗ 
apparate. Derſelbe geſtattet in raſcher Folge direkte, vertikale und epiſtopiſche 
Projektion zu verwenden. 

Schmidt u. Hänſch, Berlin 8., Stallſchreiberſtr. 4, konſtruierten einen 
Univerſalapparat, welcher ſich leicht an bereits vorhandene Projektionsapparate an⸗ 
fegen läßt und durch Verwendung eines Satzes totalreflektierender Prismen (Fig. 379 5) 
ermöglicht, einem horizontal liegenden oder ſeitlich vertikal ſtehenden undurchſichtigen 


Gegenſtande eine ſolche Fülle von Licht zuzuführen, wie es die epiſkopiſche Projektion 
Fricks phyſikaliſche Technit. 1. 13 
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erfordert. Der Wechſel der verſchiedenen Projektionsarten läßt ſich ebenfalls leicht 
vollziehen. Fig. 380 zeigt den Apparat für Vertikalprojektion vorgerichtet ). 

c) Glühlichtprojektionslampen. Für kleinere Projektionsapparate kann 
mit Vorteil elektriſches Glühlicht benutzt werden. 

Nach Stein (1886) Fig. 381. 
eignet ſich beſonders eine 
große 200 -kerzige Bern⸗ 
ſteinglühlampe von 100 
Volt Spannung ). 

Nach Leiß ſind indes 
ſolche und ähnliche gewöhn⸗ 
liche Glühlampen nicht zu 
gebrauchen, weil ſie ein 
ungleichmäßig erleuchtetes 
Geſichtsfeld geben. Leiß 
benutzt Glühlampen, deren 
Faden zu einer tegel- 
förmigen Spirale ge— 
wunden iſt, deren Durch⸗ 
meſſer an der Baſis etwa 
12 bis 15 mm beträgt. Die Lichtſtärke beträgt bei 110 Volt Spannung etwa 
100 Kerzen ). 

Einen damit ausgerüſteten Projektionsapparat für elektriſches Glühlicht, welcher 
von Fueß in Berlin zu beziehen ift, zeigt Fig. 382. 

Fig. 382. 


Fig. 383 zeigt einen derartigen Projektionsapparat von F. Ernecke. Ein 
ſolcher Glühlichtapparat hat den großen Vorzug, daß er kein Regulieren der Lampe 
erfordert, auch läßt ſich der Laterne jede beliebige Stellung geben, ſo daß man 
alſo ohne weiteres auch die Strahlen von unten nach oben richten und ſich ſomit 


1) Vergl. Deutſche Mechanikerzeitung 1903, S. 33. — ) Eine ſolche zum Einſchieben 
in das Skioptikon (Pinakoſkop) vorgerichtet (Fig. 381), kann bezogen werden von J. Ganz 
u. Co. in Zürich. — ) Siehe Z. 10, 118, 1897. Bezugsquelle: Fueß, Steglitz bei 
Berlin. Nernſtlampen für Projektion liefert L. Gaumont u. Cie., Paris, 57, 
Rue Saint⸗Roch. 
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einen beſonderen Apparat für Horizontalprojektion ſparen kann. Die Lichtſtärke iſt 
allerdings im Verhältnis zu der einer Bogenlampe ſehr gering ). 

Fig. 384. d) Kaltlicht. Wo eleltriſcher Strom nicht 
zur Verfügung ſteht, findet beſonders häufig das 
Kalklicht Anwendung. 

Ein Kalklichtbrenner von häufig gebrauchter 
Form iſt in Fig. 385 dargeſtellt. Die kleine Figur 
rechts zeigt die Spitze des Brennerrohres, beſtehend 
aus zwei konzentriſchen Röhren, ähnlich wie ein ge⸗ 
wöhnlicher Gebläſebrenner, von welchem das äußere 
Leuchtgas (Waſſerſtoff) das innere (Sauerſtoff) zu⸗ 
leitet. Durch die Hähne S und W können die 
beiden Gasſtröme reguliert werden. Auf dem 


Fig. 383. 


Verbindungsſtück Æ ift ferner ein kleines drehbares Stativ befeſtigt, welches den Kalt- 
cylinder D trägt. Das Ende des Brenners C ift fo umgebogen, daß die Flamme 
den Kalk gerade in der Nähe des oberen Endes trifft. Es läßt ſich zur genaueren 
Einſtellung nach rechts und links drehen. Der obere Teil Æ der Lampe läßt fidh 
auf- und abſchieben, um beim Gebrauche im Projektionsapparat den Lichtpunkt 
zentrieren zu können. Sehr zweckmäßig iſt es, wenn die beiden Hähne ver— 
ſchieden geformt ſind, da man ſie ſonſt allzu leicht verwechſelt. Man öffnet 
zuerſt den Leuchtgashahn, läßt das Gas etwas ausſtrömen und zündet es 
dann an. Nun bringt man den Kallcylinder in die richtige Entfernung und läßt 


1) Eb. Lieſegang in Düffeldorf liefert eine Projektionsglühlampe von 100 Kerzen 
(bei 110 Volt) mit halbſeitigem Spiegelbelag (Fig. 384) zu 30 Mk. (die Lampe allein 
zu 12 Mk.). 
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ihn zunächſt ganz heiß werden, da er, falls man ohne Vorwärmen die Knallgas⸗ 
flamme darauf richtet, allzu leicht zerſpringt. Jetzt läßt man langſam Sauerſtoff 
zu, bis der Sauerſtoffhahn ganz offen iſt. Es entſteht die kaum leuchtende Knall⸗ 
gasflamme, welche da, wo fie den Kalkcylinder trifft, einen ſehr intenſiv glühenden 
Fleck erzeugt. Hierauf dreht man den Leuchtgashahn langſam ſo weit zu, bis die 
Lichtintenſität am größten iſt. Iſt zu viel vom Fig. 386. 

einen oder anderen Gas vorhanden, ſo pfeift die 
Flamme, was nicht ſtattfinden ſoll. Von Zeit zu 
Zeit dreht man den Kalkcylinder etwas, da die 
glühende Stelle allmählich ausbrennt. Soll der 
Brenner wieder außer Tätigkeit geſetzt werden, ſo 
ſchließt man zuerſt den Sauerſtoffhahn. 

Die Fig. 386 ſtellt einen für Kalklichtbrenner 
beſtimmten Hahn mit Regulator (zu beziehen von 
Lieſegang) dar, deſſen Kücken einen Schraubhahn 
enthält. 

Um bei Verwendung gemiſchter Gaſe das 
Zurückſchlagen der Flammen zu hindern, dient 
das Sicherheitsrohr Fig. 387 (zu beziehen von 
E. Lieſegang), welches eine zwiſchen zwei Draht⸗ 
netze eingeſchloſſene Schicht Bimsſtein enthält [Preis 
5 Mk.] ). 

Kleine Kalklichtbrenner, welche ſich an Stelle der Petroleumlampe in das 
Skioptikon einſetzen laſſen, liefert Stöhrer zu 22 bis 24 Mk., und zwar entweder 


Fig. 388. 


für Waſſerſtoff oder Leuchtgas als Brennmaterial (Fig. 389) oder für Alkohol 
(Fig. 390). Bei einer Abänderung letzterer Lampe ſteigt das Sauerſtoffrohr in 


) Kalklichtbrenner nach Fig. 388 liefert E. Lieſegang zu 15 bis 25 Mk., Miſch⸗ 
brenner bis 40 Mk. 
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dem Dochte der Weingeiſtlampe herauf. Als Kalkkegel werden Stücke von fo- 
genanntem Wienerkalk empfohlen, einem häufig gebrauchten Poliermittel. Die Form 
und Größe iſt im allgemeinen unweſentlich, nur muß die von der Knallgasflamme 
getroffene Stelle des Kaltes etwa 1 em Durchmeſſer beſitzen. 

Weſentlich beſſer als Alkohol wirkt nach v. Kolkow eine Petroleumätherluft⸗ 
miſchung, welche man dadurch erzeugt, daß man Luft durch ein mit Pferdehaaren 
ausgeſtopftes, bis zu geringer Höhe mit Petroleumäther gefülltes Gefäß hindurch⸗ 
ſtrömen läßt. Im Winter ſtellt man es zweckmäßig in ein Gefäß mit warmem 
Waſſer, welches ſelbſt wieder in einer Kiſte mit Wolle ſteht, um die Abkühlung des 
Waſſers zu vermindern. 

Lieſegang gibt dem Kalk Scheibenform, Fig. 3911). C ift die Meffinghülfe, 
in welcher der Kalk eingeklemmt iſt, D die Faſſung zum Halten des Cylinders 
Fig. 391. und WW zwei hölzerne 

y Griffe, um ihn drehen zu 
können. Hin Fig. 391 
zeigt einen Brenner für 
gemiſchte Gafe, welcher 
etwa doppelt ſo helles 
Licht als ein gewöhn⸗ 
licher ſogenannter Sicher⸗ 
heitsbrenner liefert, aber 
bei weitem gefährlicher 
iſt, namentlich wenn man 
mit Waſſerſtoff operiert. 
Bei dem Sicherheits- 
brenner dringt die Sauer⸗ 
ſtoffröhre 0 bis zur Spitze 
des Hohlkegels vor, in welchen durch das Rohr H Waſſerſtoff einſtrömt, beim anderen 
Brenner enden beide Röhren an der Bafis, jo daß fih die Gafe miſchen, bevor fie 
die Brennermündung erreichen. Beim Gebrauch dieſes Brenners iſt es durchaus 
nötig, daß der Druck der beiden Gafe gleich groß fei. Bei Anwendung von Gasſaäcken 
müſſen daher diefe aufeinander gelegt und durch dasſelbe Gewicht belaſtet werden. 
Hätte z. B. der Sauerſtoff größeren Druck, jo würde ein Teil desſelben durch die Waſſer— 
ſtoffleitung in den Waſſerſtoffſack eindringen und eine Exploſion wäre unausbleiblich. 
Um dies zu verhindern, hat man in die Leitungen, möglichſt nahe beim Brenner, 
Ventile eingeſchaltet, welche ein Rückſtrömen des Gaſes vom Brenner zum Sack 
unmöglich machen ſollen, doch arbeiten dieſelben nicht ganz zuverläſſig, ſo daß man, 
wenn möglich, immer den Sicherheitsbrenner trotz ſeiner geringen Lichtſtärke vorziehen 
wird. Philburn (1883) findet am brauchbarſten einen ganz einfachen Brenner 
aus zwei zu einem ſtumpfen Winkel gebogenen und moͤglichſt nahe der Spitze zu 
einem x zuſammengelöteten Meſſingröhren beſtehend. Schutzvorrichtungen, wie 
Kammern mit Drahttuch vollgeſtopft oder durchbohrte Metallplatten, hält er für 
ungenügend. Broughton (1883) leitet den Sauerſtoff durch ein Gefäß mit 
Ather, wodurch ein brennbares, aber exploſives Gas entſteht, welches ebenfalls wie 


1) Gegenüber den Kalkcylindern gewähren diefe in eine Metallfaſſung eingeklemmten 
Scheiben den Vorteil, daß ſie beim Zerſpringen nicht auseinanderfallen. 
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Knallgas gebraucht werden kann. Um eine Exploſion, d. h. Zurückſchlagen der 
Flamme in das Gefäß mit Ather zu verhindern, verwendet er einen Brenner, 
deſſen Kapſel mit gepulvertem und grob geſiebtem Bimsſtein gefüllt iſt. Außerdem 
wird in die Leitung noch ein Sicherheitsventil eingeſchaltet ). 

Was die Herſtellung der Kalkcylinder anbelangt, fo werden fie. entweder aus 
weißem, ungelöſchtem Kalk geſchnitten, mit der Feile rund gemacht und zum Auf⸗ 
ſtecken auf den Stift der Lampe durchbohrt, oder aus ſpulveriſiertem, gebranntem 
Kalk mit Zuſatz von ¼ Tl. Magneſia, welche mit etwas Gummiſchleim zu einer 
plaſtiſchen Maſſe geknetet werden, gepreßt 2). Man kann auch Stücke von Alabaſter, 

Fig. 392. 


E ——— a a 


der fich leicht mit dem Meſſer ſchneiden läßt, verwenden und fie vor dem Gebrauch 
ausglühen. Harnecker (1881) benutzte eine Miſchung von Magneſia, Kalt, 
Chryſolith und Olivin, welche in der hydrauliſchen Preſſe komprimiert wurde, 
de Khotinsky (1883) beſonders präparierte Griffel aus Magneſia, Teſſier 
du Mothay Zirkonſtifte, Droßbach (1891) Zirkonſtifte, welche durch Zuſammen⸗ 
preſſen von Zirkonerde, die mit 8 Proz. geglühter Bor- Fig. 398. 

ſäure gemengt ift, hergeſtellt werden, indem man das 
Gemenge in Eiſenblechröhren erſt langſam, dann im 
heftigſten Geblaſefeuer glüht. 

Zur Darſtellung des Sauerſtoffs dient eine 
metallene Retorte, welche nach Lieſegang zweckmäßig 
die in Fig. 393 dargeſtellte Form hat. Sie beſteht aus 
einer ebenen Platte 4, auf welche der glockenförmige 
Deckel B genau aufgeſchliffen ift. Letzterer wird durch 
einen an feinen Enden mit Spivalfedern verſehenen Hebel 
niedergedrückt und kann mittels einer daran befindlichen 
hölzernen Handhabe, wenn die Retorte geöffnet werden 
ſoll, weggezogen werden. Die Retorte ſitzt auf einem 
Gehäuſe analog den Lötlampen der Klempner und wird 
erhitzt durch einen mit Drahtnetz überdeckten großen 
Bunſenſchen Brenner. 

Die Füllung der Retorte beſteht aus einem Kuchen, den man ſich in ſolgender 
Weiſe bereitet: 4 Tle. chlorſaures Kali und 1 Tl. Braunſtein, welcher keine kohlen⸗ 
artigen Beimiſchungen enthalten darf, werden mit wenig Waſſer verrieben, ſo daß 
eine eben plaſtiſche Maſſe entſteht. Man ſtreicht dieſelbe in eine Form, deren 
Hohlraum etwas kleiner ift, als der der Platte, ſtreicht etwa Überſtehendes mit 
einem Meſſer ab, läßt den Kuchen durch Umdrehen der Form herausfallen, über⸗ 


) Eine neue Form des Apparats zeigt Fig. 399, S. 202. — ) Fueß liefert fertig 
präparierte Cylinder in Glasröhren eingeſchmolzen. Iridiumkörper in Eylinderform für 
Hydroxygenlicht liefert G. Siebert, Platinaffinerie in Hanau a. M. Lieſegang liefert 
die Kalkſtifte in luftdicht verſchloſſenen Büchſen nach Fig. 392, das Dutzend zu 3 bis 3,5 Mk., 
cylindriſche Büchſen für 3 bis 12 Kaltſtifte zu 6 bis 10 Mk. 
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läßt ihn in gelinder Wärme oder einfach an der Luft dem Trocknen und taucht 
ſchließlich die untere Fläche in einen Brei aus Braunſtein und Waſſer, letzteres, 
damit er in der Retorte nicht an den Boden anbacke. Man bringt ihn alſo nun 
in die Retorte, ſchließt dieſelbe und erhitzt. Das entſtehende Gas leitet man zu⸗ 

Fig. 304. nächſt durch eine mit Pottaſchelöſung gefüllte Waſch⸗ 

i flaſche und dann in einen Kautſchukſack oder Gloden- 
gaſometer 1). 

Hempel (1885) fah in New Pork einen praktiſchen 
Apparat zur Sauerſtoffbereitung, beſtehend aus einer 
gußeiſernen Retorte mit — ⸗fömigem Gasentwickelungs⸗ 
rohr. Die beiden Zweige ſind durch Hähne verſchließbar. 
Der ſenkrecht aufſteigende endet in einen Trichter. Durch 
letzteren füllt man zunächſt 50 g K C10; ein und erhitzt. 
Wird die Gasentwickelung zu ſchwach, ſo ſchüttet man 
abermals 50 g chlorſaures Kali ein u. f. w. 

Sehr zweckmäßig erſcheinen die von Teucke (1884) 
in Vorſchlag gebrachten röhrenförmigen Sauerſtoffretorten, 
beſtehend aus einem einerſeits verſchloſſenen eiſernen Rohr, 
in deſſen anderes, verdicktes Ende das Austrittsrohr für 
ö den Sauerſtoff eingeſchraubt und durch zwiſchengelegte 
zu — > MB eiplatten oder Aſbeſtringe gedichtet wird. Die Röhre 

ruht horizontal auf zwei einfachen eiſernen Stützen. Die 

Füllung beſteht aus reinem chlorſauren Kali, welches moͤglichſt gleichförmig verteilt 

wird, Fig. 395. R. Muencke in Berlin, von welchem dieſe Apparate zu beziehen 

find, rühmt die folgenden Vorzüge: „Die geregelte Entwickelung liegt ganz in den 
Fig. 395. 


Händen des Experimentators; dieſelbe kann jederzeit unterbrochen und bei weiterem 
Bedarf an Sauerſtoff wieder fortgeſetzt werden. Da die Zerſetzung nur örtlich 
ſtattfindet, fo ift eine plötzliche Entwickelung und daher auch etwaige Exploſionen, 
wie ſich ſolche bei früheren Apparaten oft genug ereigneten, ausgeſchloſſen; die 
Entwickelung von Sauerſtoff auf dieſem Wege iſt daher ganz gefahrlos. Auch iſt 


1) Einen Sauerſtoffentwickler mit Gaſometer nach Fig. 394 liefert E. Lieſegang in 
Düſſeldorf zu 130 Mk., den Gaſometer allein zu 60 Mk. Der Apparat kann zugleich als 
Stativ für das Skioptikon benutzt werden. 
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die Reinigung des Apparates für eine neue Beſchickung ſehr leicht zu bewirken. 
Der Apparat läßt ſich in jeder beliebigen Länge und jedem Durchmeſſer herſtellen.“ 
Zum Teil wurden die bei Sauerſtoffentwickelung beobachteten Exploſionen auch 
dadurch verurſacht, daß bei beendigter Entwickelung das Waſſer der Waſchflaſche in 
die ſich abkühlende Retorte zurückfloß und ſich plötzlich in Dampf verwandelte. 
Man muß alſo nach beendigter Entwickelung die Verbindung zwiſchen Retorte und 
Waſchflaſche löſen. Bei manchen älteren Apparaten ) wurde der Verſchluß der 
Sauerſtoffretorte durch Gips hergeſtellt, der natürlich nicht ganz dicht hält. Bei 
ſolchen wurde dann durch den Druck im Gasſack das 
Waſſer der Waſchflaſche zurückgetrieben, ſobald die Ent⸗ 
wickelung aufhörte, ſelbſt wenn die Erhitzung ſortgeſetzt 
wurde. 
Fig. 397 a. Fig. 397 b. 
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Will man Waſſerſtoff als brennbares Gas anwenden, fo kann man ſich 
dazu eines Waſſerſtoffentwickelungsapparates wie Fig. 396 (K, 23) oder, wenn 
große Mengen nötig find, des in Fig. 397 dargeſtellten Generators bedienen. Der: 
ſelbe beſteht aus zwei ineinander gleitenden Cylindern aus ſtarkem Kupferblech, 
von welchen der innere mit einem ſiebartig durchlöcherten, abnehmbaren Boden 
verſehen iſt. Man füllt ihn mit Zinkſtücken und taucht ihn dann in den anderen, 
zum Teil mit verdünnter Schwefelfäure gefüllten Cylinder. Das entſtehende Waſſer⸗ 
ſtoffgas entweicht durch die oben angebrachte Röhre, paſſiert zunächſt eine Waſch⸗ 
flaſche, welche mit Waſſer gefüllt wird, und tritt dann ebenſo wie das Sauerſtoff⸗ 
gas in einen Kautſchukſack oder Glockengaſometer. Letztere müſſen zuvor forgfältig 
von Luft befreit ſein. 

Ein Gasſack, wie er zum Aufſammeln des Sauerſtoffs und Waſſerſtoffs 
dient, iſt in Fig. 398 dargeſtellt. 

Als Erſatz für Waſſerſtoff wird zuweilen Ather verwendet in der Art, daß 
man den Sauerſtoff durch ein Gefäß mit Ather, welches mit den nötigen Schutz⸗ 


) Vergl. Stein, Die optiſche Projektionskunſt. Halle, W. Knapp, 1887. S. 16, Fig. 15. 
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vorrichtungen verſehen ift (Fig. 399, zu beziehen von Lieſegang in Düſſeldorf zu 
80 bis 95 Mk.), leitet und ihn dadurch mit Atherdämpfen ſättigt ). 

Dr. A. Eichhorn in Lüneburg (Hannover) liefert beſonders für Erzeugung 
von Kalklicht konſtruierte Gaſometer aus Zinkblech (Fig. 400) von 100 bis 
20 Liter Inhalt zu 78 bis 82 Mk. Dieſelben ſind mit Queckſilbermanometer 
und Waſſerſtandszeiger verſehen und werden direkt an die Waſſerleitung angeſchloſſen. 
Die Handhabung des Apparates reduziert ſich auf Drehen eines Hahns, iſt ſomit 
ſehr einfach und Verſchütten von Waſſer u. dergl. iſt unmöglich, da auch das 


Fig. 398. 


Ablaufrohr feſt mit der Waſſerabflußleitung verbunden 
ift. Da man bei ununterbrochenem Betriebe für Leuchte 
gas⸗Sauerſtoff oder Alkohol⸗Sauerſtoff pro Minute nur 
0,45 Liter Sauerſtoff gebraucht, ſo hält die Füllung 
(welche etwa 30 Pfg. koſtet) für nahezu vier Stunden 
aus. Sie kann monatelang aufbewahrt werden (vergl. 
Zeitſchr. f. phyſ. und chem. Unterricht 4, 326, 1891). 

Weſentlich bequemer, wenn auch teurer als Selbſtherſtellung, iſt die ſchon von 
Grant (Dingl. Journ. 183, 210, 1867) vorgeſchlagene Benutzung von kom- 
primiertem Sauerſtoff und Waſſerſtoff, welchen man in eiſernen Flaſchen, ähnlich wie 
Kohlenſäure, fertig erhalten kann. Bezugsquellen find: Vereinigte Sauerſtoffwerke 
in Berlin N., Tegelerſtr. 15, vorm. Dr. Th. Elkan, C. G. Rommenhöller u. 
Linde (München). Sauerſtoff liefert auch das Drägerwerk, A.-G., Lübeck. 

Durch ein Reduktionsventil wird der Druck auf die für Herſtellung des Kalf- 
lichtes nötige Stärke reduziert ). 


1) Gaſolinlampen für Kalklicht Liefert das Drägerwerk, A.-G., Lübeck. — ) Lieſe⸗ 
gang liefert Sauerſtoffflaſchen mit Reduzierventil nach Fig. 401 zu 61 Mk., die Füllung 
mit 1000 Liter Sauerſtoff koſtet 7,5 Mk.; ein Finimeter (Manometer) zum Anbringen 
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Fig. 402 zeigt ein Druckreduzierventil mit zwei Manometern, das eine den 
Druck in der Flaſche, das andere den reduzierten Druck anzeigend, wie es von 
F. Ernecke in Berlin geliefert wird (Preis 48 Mk.). 

e) Zirkonlicht. Linnemann macht darauf aufmerkſam, daß die gewöhn⸗ 
lichen Kalklichtbrenner inſofern ſehr unvollkommen ſind, als das Gas ſchon in der 
Röhre zu brennen anfängt und deshalb ein großer Teil der Wärme verloren geht, 
auch keine eigentliche konzentrierte Lötrohrflamme zu ſtande kommt. Er gibt deshalb 
dem Brenner die in Fig. 403 in zwei Drittel der natürlichen Größe dargeſtellte 
Form. Das Gas tritt durch L ein und paſſiert die Längs- und Querrinnen des 
Kolbens K, welcher zur Zentrierung des Lötrohres dient. Dieſes ift eine hohle 
Schraube a, deren Höhlung durch ſeitliche Öffnungen mit dem Rohr S kommuniziert, 
durch welches der Sauerſtoff eintritt. Die Regulierung des Zutrittes geſchieht mittels 
der Schraube ). Der Druck des Sauerſtoffs muß etwa das 15 fache von dem des 


Fig. 401. 


Leuchtgaſes ſein. Die Flamme erhält dann die in der Figur links dargeſtellte 
Form. Die heißeſte Stelle ift mit 3 bezeichnet und liegt etwa 1 cm vor der Düfen- 
mündung, fie leuchtet intenfiv hellblau, 1 iſt dunkel, 2 kaum ſichtbar blau, 4 ſtärker 
blau, 5 weißlichblau. Eine zu große Flamme erzeugt ein ſtarkes pfeifendes Geräuſch, 
jo daß fie fih für Vorträge nicht eignet. Die Flamme ift fo heiß, daß Salt 
dadurch geſchmolzen wird, dagegen vermag Zirkonerde die Hitze auszuhalten. Linne⸗ 
mann verwendet dieſelbe in Form kleiner in Platin gefaßter Scheibchen. Die 
intenfiv leuchtende Stelle hat einen Durchmeſſer von kaum 5 mm, das Licht iſt rein 
weiß, zeigt im Spektrum keine hellen Linien wie das Kalklicht und die Lichtſtärke 
beträgt bei 


an das Druckreduzierventil, welches den Inhalt des Cylinders anzeigt, zu 15 Mk., 
ein Manometer zu genauer Beſtimmung des Inhalts bis 150 Atm. zeigend zu 
30 Mk. — ) Richard Hennig in Erlangen liefert einen Druckminderungshahn für 
Sauerſtoffflaſchen, welcher dem Druckreduzierventil vorzuziehen ſein ſoll (vergl. Deutſche 
Mech. Zt. S. 195, 1897). Preis 25 Mk. Ventile, Gewinde u. ſ. w. bei Sauerſtoffflaſchen 
dürfen nicht mit Ol oder Fett geſchmiert werden, da hierdurch Exploſionen veranlaßt 
werden können. 
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24 Liter Leuchtgas und 15 Liter Sauerſtoff pro Stunde 60 Kerzen, 
Sne s = 0 t $ 5 120: , 
48 * * * 14 * * * [73 200 * 


Im letzteren Falle iſt die Flamme nicht mehr geräuſchlos. 

Um den Zirkonkörper zu halten, dient am beſten ein Magneſiaſtift, wie ſolche 
bei den Gasglühlichtbrennern verwendet werden. Metallene Halter leiten die Wärme 
zu raſch ab und werden leicht durch die Flamme beſchädigt !). 

Fig. 404. e Die Fig. 404 zeigt 
einen Fueßſchen Projet- 
tionsapparat mit Linne⸗ 
mannſchem Brenner, 
welcher auch für Kalklicht 
gebraucht werden kann. 
Die Zirkonblättchen ſind 
haltbarer als die Kalk⸗ 
cylinder, doch geben dieſe 
größere Helligkeit. Im 
allgemeinen ſind deshalb 
die Kalklichtbrenner vor⸗ 
ee nunziehen. 
rr f) Acetylenlicht. 
Nach dem Kalklicht kommt insbeſondere das 
Acetylenlicht in Betracht. Eine Lampe für 
1½ Stunden Brenndauer zeigt Fig. 405. 

Sie iſt im weſentlichen eingerichtet wie 
eine Fahrradlampe, hat etwa 150 Kerzen Licht⸗ 
ſtärke und koſtet mit allen Nebenapparaten 
30 Mk. 2). Das Calciumkarbid f wird in den 
Behälter gg eingebracht, das Waſſer in das 
Gefäß a und der Zufluß desſelben durch die 
Schraube s geregelt, das Gas ſtrömt durch die 
Röhre ! zu dem Brenner „, der Hahn m bleibt 
während des Gebrauchs vollſtändig geöffnet 
und wird erft geſchloſſen, wenn die Gag- 
entwickelung vollſtändig aufgehört hat. 

Die Figg. 406 u. 408 zeigen Lampen mit 
getrenntem Acetylenentwickler, erſtere zu bes 
ziehen von Dr. Stöhrer u. Sohn in Leipzig, letztere von E. Lieſegang in 
Düſſeldorf (Preis des Entwicklers, Fig. 407, 27,5 Mk., der Lampe 10 Mk.). 1kg 
Calciumkarbid in gelöteter Büchſe koſtet 1 Mk., Büchſen mit luftdicht ſchließendem 
Deckel 2,5 bis 4 Mk. 


1) Der Brenner ift zu beziehen von P. Böhme in Brünn (40 fl.) und Schmidt 
und Hänſch in Berlin S., Stallſchreiberſtr. 4, zum Preiſe von 100 Mk. [eine Laterna 
magica (ohne Objektiv), ſpeziell für dieſen Brenner beſtimmt, zu 180 Mk.]. Eine verein⸗ 
fachte Zirkonlampe mit Zirkonſtift ohne Platinfaſſung iſt zu beziehen von Max Wolz in 
Bonn. — ) Zu beziehen von Gebr. Mittelſtraß in Magdeburg. 
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g) Gasglühlicht. Einen Gasglühlichtbrenner kann man ſich leicht ſelbſt 
auf einem zum Einbringen in eine Projektionslaterne geeigneten Stativ befeſtigen ). 


Fig. 406. b 


Fig. 408. 


Fig. 407. 


Fig. 409 zeigt einen von 
M. Kohl in Chemnitz zu bez 
ziehenden montierten Brenner. 
Preis 16 Mk. Mita⸗Licht 
iſt ein Benzinglühlicht, zu 
beziehen von A. Glock, Karls⸗ 
ruhe, zu 45 Mk. 

h) Das Skioptikon. 
Die einfachſte und für manche 
Zwecke durchaus genügende 
Projektionslaterne iſt das ſo⸗ 
genannte Skioptikon von Y | 
Marsy, welche große Ber- 
breitung gefunden hat. Die Form, in welcher dasſelbe von Stöhrer in Leipzig 
geliefert wird, zeigt Fig. 411 ſpeziell in Anwendung zur Projektion eines Elektro⸗ 


) Einen Gasglühlichtbrenner auf Stativ von der in Fig. 410 gezeichneten Form 
liefert R. Fueß in Steglitz bei Berlin. 
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ſkops. Die innere Einrichtung ift dargeſtellt in Fig. 412. Die Petroleum- 
lampe B mit zwei breiten, ſchief gegeneinander gerichteten Brennern e ift in einem 
von zwei ineinander geſchobenen Blechgehäuſen enthalten, von welchen das innere 
ii vorn und hinten durch Hartglasplatten abgeſchloſſen ift und oben in den 
Schornſtein F ausläuft. Dasſelbe muß dicht ſchließen, falls die Lampe nicht rußen 
und einen unangenehmen Geruch verbreiten ſoll. Findet dies doch ſtatt, ſo kann 


man ſich zuweilen (nach Neu) durch Verſtopfen der Fugen mit Glaſerkitt helfen. 
Das äußere Gehäuſe ift hinten abgeſchloſſen durch den auffchlagbaren Hohlſpiegel 
6, vorn durch die plankonvexen Kondenſationslinſen oo, welche die konvexen Seiten 
einander zukehren. p ift eine Klammer zum Befeſtigen von Bildern, falls ſolche 
projiziert werden ſollen. Der Objektivkopf R mit den beiden achromatiſchen Linſen 
a und b und dem Trieb S ift auf einem verſchiebbaren Träger befeſtigt und hinten 
mit einem glockenförmigen Schirm von Meſſingblech zur Abhaltung von ſeitlich 
vorbeigehenden Strahlen verſehen ). 


1) A. Krüß, Hamburg, Adolfsbrücke 7, liefert das Skioptikon zu 100 Mk. 
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Fig. 413 zeigt eine Skioptikonlampe mit vier Dochten im geöffneten Zuſtande. 
(Zu beziehen von Ernecke in Berlin zu 40 Mk.) 


Fig. 413. 


Fig. 414. 


Bei der in Fig. 414 dargeſtellten (von Ed. Lieſegang zu beziehenden) 
Vortragslaterne läßt ſich der Bildhalter hinauf- und hinunterſchieben. Iſt der 
Kaſten heraufgezogen, jo wird das Bild in dem unteren Rahmen projiziert. In⸗ 
zwiſchen kann oben ein neues eingeſchoben werden. Wird er nun heruntergedrückt, 
ſo kommt dieſes neue an die Reihe u. ſ. w. 
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Einen einfachen Projektionsapparat mit Petroleumlampe nach Fig. 415 

liefert Ed. Lieſegang zu 55 Mk. In manchen Fällen iſt ſchon eine gewöhn⸗ 

Fig. 416. liche Petroleumlampe genügend. Einen ſolchen 

Apparat in Verwendung zur Projektion eines 
Elektroſkops zeigt Fig. 416 (K, 65). 


43. Der Helioſtat und Scheinwerfer. 
a) Helioſtaten. Wenn zufällig gerade Sonnen⸗ 
ſchein vorhanden iſt, kann zur Projektion natür⸗ 
lich mit Vorteil auch Sonnenlicht verwendet 
werden. Freilich kann man ſich darauf ſehr 
wenig verlaſſen und es kommt häufig vor, 
daß ſelbſt an ſonnigen Tagen die Sonne gerade 
in dem Moment durch eine Wolle verdeckt wird, 
wo das Licht beſonders nötig iſt. Immerhin 
ſoll, ſoweit mit den ſonſtigen Anforderungen, 
namentlich genügender Größe des Waſſerdrucks 
und ausreichender Entfernung von frequenten Straßen verträglich, bei einem Neu- 
bau das Auditorium ſolche Lage und ſolche Einrichtung erhalten, daß die Projektions⸗ 
laterne bequem durch einen Helioſtaten erſetzt werden kann, und zwar nicht nur 
inſofern dieſelbe zur Projektion von Bildern dient, wie der in dem Projektions⸗ 
häuschen aufgeſtellte große Apparat, ſondern namentlich auch, inſofern für optiſche 
Verſuche parallele Strahlenbündel gebraucht werden, welche quer durch das 
Zimmer laufen, wozu Sonnenlicht weit beſſer verwendbar iſt als das Licht der 
Laterne. Man kann geradezu das Einleiten ſolcher paralleler Strahlenbündel als 
den Hauptzweck des Helioſtaten bezeichnen. 

Iſt es nicht möglich, dem Auditorium ſolche Lage zu geben, daß Sonnenlicht 
direkt eingeleitet werden kann, jo ift zuweilen moglich, von dem Dach aus durch 
den Bodenraum und eine Lucke in der Zimmerdecke die Strahlen von oben her 
auf den Experimentiertiſch zu leiten, von wo ſie dann durch einen Spiegel nach 
Bedarf nach anderer Richtung abgelenkt werden können 1). 


) Siehe R. Börnſtein, 3. 5, 33, 1891. Schlegel (3. 10, 201, 1897) findet die 
Methode Börnſteins zur Einleitung von Sonnenlicht nicht zweckmäßig. Eventuell könnte 
die Zuleitung des Lichtes von unten ſtattfinden, am bequemſten durch eine etwa 20 bis 
30 em weite Röhre, welche in fchiefer Richtung genau der Erdachſe parallel ſoweit abwärts 
geführt iſt, bis ſie aus der Außenwand des Gebäudes hinaustritt. Dort befindet ſich in 
einem Kaſten, deſſen Deckel durch Anziehen einer Kette von dem Lehrſaal aus geöffnet 
werden kann, eingeſchloſſen, unmittelbar vor dem Ende der Röhre, ein Spiegel von ellip⸗ 
tiſchem Umriß, welcher fih, ebenfalls vom Lehrſaal aus, vermittelſt Schnüren um die Achſe 
der Röhre, alſo um die Richtung der Erdachſe drehen läßt und außerdem innerhalb ſolcher 
Grenzen gegen dieſelbe geneigt werden kann, daß die Sonnenſtrahlen der Achſe der Röhre 
entlang in den Lehrſaal befördert werden. Die Einrichtung hätte die große Bequemlichkeit, 
daß, ſobald einmal der Spiegel eingeſtellt iſt, man nur nötig hat, denſelben (etwa mittels 
eines Uhrwerks) gleichförmig in 24 Stunden einmal um die Achſe der Röhre zu drehen, da⸗ 
mit er jederzeit die Sonnenſtrahlen in das Lehrzimmer befördert. Von einem Tage auf den 
anderen müßte natürlich die Neigung gegen die Erdachſe etwas verändert werden, während 
des Verlaufs einer Vorleſung iſt aber eine ſolche Korrektion unnötig. Die Lichtſtrahlen 
treten alfo ſchief in der Richtung der Erdachſe aus dem Käſtchen heraus in einer Vertikalebene, 
die durch die Mittellinie des Experimentiertiſches geht. Da man bei den meiſten Verſuchen, 
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In ſeiner einfachſten Form beſteht der Helioſtat aus einem viereckigen, mit 
breitem Falze verſehenen Brette AB, Fig. 417, von hartem Holze, welches in 
einen Ausſchnitt des Ladens MN paßt, und darin durch zwei Flügelſchrauben, wie 
Fig. 418, erhalten wird. In der Mitte hat dieſes Brett eine koniſche Offnung C, 
die innerhalb durch ein dickes Meſſingblech ab geht, welches ein Gewinde hat, um 
verſchiedene Anſätze einzuſchrauben. Anſtatt des Meſſingblechs kann auch eine kurze 
Röhre aus Holz oder Pappe angebracht werden, über und in welche die verſchiedenen 
Apparate aufgeſteckt werden können. Außerhalb befindet ſich ein ſchmaler langer 
Spiegel in einer hölzernen Faſſung, welcher durch ein einfaches Gelenk D mit dem 
hölzernen Nagel DE verbunden iſt. Fig. 419 zeigt dieſen Teil in größerem Maß⸗ 
ſtabe. Der Nagel DE hat bei F einen Anhalt und kann mittels der beiden 
Muttern GG, wovon die eine zum Verſichern der anderen dient, in dem Brette 


Fig. 417. 


Fig. 419. 


AB beliebig feſtgeſtellt werden, jo daß er die nötige Reibung erhält, um durch 
den Zug des Spiegels DH nicht gedreht zu werden. Der Knopf E wird erſt 
aufgeleimt, wenn alles an Ort und Stelle ift. Mittels der Schnur K, welche 
durch eine glatte Offnung des Brettes AB geht, und um den durch Reibung feft- 
ſtehenden Nagel J geſchlungen ift, erhält der Spiegel eine beliebige Neigung gegen 
die Drehungsachſe D E. 

Bei der Wahl des Spiegels muß man darauf ſehen, daß derſelbe aus ſehr 
reinem und dünnem Glaſe beſteht, damit man nicht mehr als zwei Bilder, und 
dieſe möglichſt dicht übereinander erhält. Die Breite des Spiegels braucht nur 
wenig mehr als die Breite der Offnung C zu betragen, allein von feiner Länge 
hängt es ab, wie lange es möglich iſt, bei niedrigem Stande der Sonne die 
Strahlen noch horizontal durch die Offnung C zu bringen. 


wie z. B. bei Demonſtration der Reflexion, der Brechung, der Farbenzerſtreuung durch 
das Prisma u. ſ. w. ſchief gerichtete Strahlen nötig hat, ſo iſt dies im allgemeinen ganz 
bequem. Iſt aber, wie z. B. für das Sonnenmikroſkop, horizontale Strahlung nötig, fo 
muß man durch einen zweiten auf einem Stativ befeſtigten Spiegel, der nicht wie der 
erſte bewegt zu werden braucht, die Strahlen in die gewünſchte Richtung bringen. Dadurch 
geht zwar etwas Licht verloren, indes iſt für die meiſten Verſuche der Verluſt kaum von 
Bedeutung. Man hat noch den weiteren Vorteil, daß man durch Höher- und Tieſerſtellen 
dieſes zweiten Spiegels und entſprechende feitliche Verſchiebung horizontale Strahlen in 
jeder gewünſchten Höhe über dem Experimentiertiſch erhalten kann. Über die Anbringung 
e Handhelioſtaten, wenn keine Maueröffnung vorhanden iſt, ſiehe Heinrich, 2. 16, 

, 1903. 

Fricks phyſitaliſche Technik. I. 14 


— Tue Helioſtat 


Bei dieſer ſoeben angegebenen einfachen Einrichtung wird durch eine Drehung 
des Nagels Æ die Stellung des Spiegels gegen den Nagel J verändert, und die 
Schnur K bekommt eine ſchieſe Stellung gegen den Spiegel, wodurch nach und 
nach die Feſtigteit des Apparates vielleicht leiden könnte. Dieſes ift weniger der 
Fall bei der in Fig. 420 in der halben Größe dargeſtellten Vorrichtung. Hier iſt 
der Spiegel durch ein rundes Stück Meſſing getragen, welches durch den Anfaş B und 
die Schraube 4 die gehörige Reibung gegen das Brett des Helioſtaten erhält und an 
dem Gelenke C den Spiegel trägt. Innerhalb ift an dieſes Meſſingſtück mittels eines 
viereckigen Zapfens und des Stellſchräubchens a der Griff D befeſtigt, an welchem 
der Spiegel gedreht wird. Durch dieſes Meſſingſtück geht die lange Schraube E, für 
die am Ende desſelben eine Mutter geſchnitten iſt; dieſe Schraube dient dazu, mittels 
des am Spiegel angebrachten Sporns F die Neigung des Spiegels zu ändern. 

Wenn man den Träger des Spiegels länger macht, wie in Fig. 421, und an 
der Faſſung des Spiegels einen Bügel mit Schraube anbringt, ſo hat man den 

Fig. 421. 


Fig. 420. 


Vorteil, anſtatt des gewohnlichen Spiegels auch einen ſolchen aus geſchwärztem 
Glaſe anwenden zu können, welcher ein reines Sonnenbild und für die meiſten 
Verſuche Licht genug gibt. (Lb., 27.) 

Bei keiner der beſchriebenen Einrichtungen kann der Apparat ſehr viel koſten 
und reicht zu allen Verſuchen aus; man darf dabei freilich die Mühe nicht ſcheuen, 
die beiden Nägel Æ und J oder E und D fleißig zu handhaben, wenn der Sonnen⸗ 
ſtrahl dieſelbe Richtung behalten ſoll; man erreicht die dazu erforderliche Übung 
ſehr bald, und ſie muß auch erlangt werden, wenn der Spiegel durch Zahn und 
Getriebe reguliert wird. 

Fig. 422 zeigt einen derartigen Helioſtaten nebſt Mauerröhre und Einſätze 
mit Spalt, runden Öffnungen u. ſ. w. (K, 135); Fig. 423 einen allſeitig beweg⸗ 
lichen Spiegel auf Stativ, um dem eingeleiteten Lichtbündel im Auditorium andere 
Richtung zu geben (K, 28). i 

Eigentliche Helioſtate mit Uhrwerk und Metallſpiegel find natürlich weitaus 
bequemer !), aber auch ſehr koſtſpielig. Einige Konſtruktionen find folgende: 


1) Uhlig (Progr. 1897) ſagt: „Jahrelang habe ich mit Handhelioſtat gearbeitet, jetzt 
bediene ich mich eines teueren Uhrhelioſtaten von Fueß und ſtehe nicht an, denſelben 
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Fahrenheit-Meyerſteins Helioſtat (Fig. 424). Ein Uhrwerk ce ſetzt 
die in der Richtung der Weltachſe ſtehende Achſe aa in Umdrehung, indem es 


das daran befeſtigte Rad b in Bewegung 
fegt, fo daß es in 24 Stunden einen Um- 
lauf macht. Infolgedeſſen wird der am 
Ende von aa befeſtigte Spiegel ss ſich 
jo bewegen, daß die von feiner Mitte o 
nach der Sonne gezogene Linie ro jeder— 
zeit nach der Sonne gerichtet bleibt, alſo umgekehrt ein Sonnenſtrahl ſtets unter dem 
gleichen Winkel ros auf den Spiegel auftrifft. Man gibt nun dem Spiegel mittels 


trotz des hohen Preiſes ſo recht eigentlich als einen Apparat für die Mittelſchule zu be⸗ 
zeichnen. Wie häufiges Nachrücken und Wiedereinſtellen war dort nötig, während hier 
ſelbſt langandauerndes Experimentieren ruhig und ungeſtört verlaufen kann. Im eigent⸗ 
lichen Sinne kann man ſagen: was dort an Geld erhalten wurde, ging an Zeit reich⸗ 
lich verloren.“ 
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der Teilſcheibe KK ſolche Stellung, daß der reflektierte Strahl gerade die Ver⸗ 
längerung von aa bildet. Da der Reflexionswin kel gleich dem Einfallswinkel und 
dieſer bei der Drehung konſtant iſt, behält auch der reflektierte Strahl ſtets dieſelbe 
Richtung gegen den Spiegel, folglich auch gegen die Weltachſe, d. h. er verläuft 
jederzeit in der Richtung gegen den Nordpol des Himmelsgewölbes. Iſt dieſe 
Richtung unbequem, fo kann man den Strahl durch einen zweiten, feſtſtehenden 
Spiegel (Fig. 423) in die gewünſchte Richtung bringen. 

Um die Achſe des Apparates leicht in den Meridian bringen zu können, ſetzte 
Auguſt (und ebenſo v. Littrow) den Apparat in Verbindung mit einer Sonnen⸗ 
uhr. Man hat ihn dann nur ſo aufzuſtellen, daß die Angabe der Sonnenuhr 


Fig. 425. 


mit der einer gut gehenden Taſchenuhr übereinſtimmt. Die Neigung der Achſe 
gegen den Horizont wird ein für allemal beſtimmt, ſie iſt gleich der bekannten 
Polhöhe des Ortes, an dem der Helioſtat aufgeſtellt wird. 

Da durch Reflexion an zwei Spiegeln wie beim vorigen Helioſtaten das Licht 
erheblich geſchwächt wird, haben S'Graveſande, Gambey, Silbermann u. a. 
ſolche konſtruiert, die nur einen Spiegel erfordern. Fig. 425 zeigt den ziemlich 
verbreiteten Helioſtaten von Silbermann. Die Achſe des Apparates, deren 
Ende bei a ſichtbar iſt, wird mittels des Gradbogens BB in die Richtung der 
Weltachſe geſtellt. Sie wird ebenſo wie die des vorigen Apparates durch ein in 
dem Gehäuſe 7 T enthaltendes Uhrwerk in 24 Stunden einmal um fih ſelbſt ge⸗ 
dreht. Man gibt ferner dem Bogen NN, welcher in dem würfelförmigen Anſatz 
ww der Achſe a (Fig. 426) verſchiebbar iſt, ſolche Stellung, daß die durch die 
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Mitte des Spiegels K gehende Linie Hi nach der Sonne gerichtet ift, d. h. man 
klemmt ihn mit der Schraube y in ſolcher Stellung feft, daß der Index auf 


1 EN 


der Gradeinteilung des Bogens 
gerade die an dem betreffen⸗ 
den Tage herrſchende Delli⸗ 
nation der Sonne angibt. Der 
Anſatz ww ſelbſt, welcher loſe 
auf der Achſe aa ſitzt, wird 
mit einer in der Figur nicht 
ſichtbaren Klemmſchraube fo 
feſtgeſtellt, daß der Zeiger v 
auf der in Stunden und 
Minuten geteilten Kreisſcheibe u 
die Zeit angibt. Die Teilſtriche 
auf „ find derart numeriert, 
daß die beiden, welche in der 
durch die Achſe des Apparates 
gelegten Vertikalebene, d. h. in 
der Meridianebene liegen, welche 
alſo dem Mittag und Mitter⸗ 
nacht entſprechen, mit 12 be⸗ 


Fig. 427. 


zeichnet find. Nun verſchiebt man den Spiegel MM fo, daß der reflektierte Strahl 
die Richtung erhält, die man ihm zu geben wünſcht. Es ſind hierzu zwei Verſchiebungen 
nötig, nämlich eine Verſchiebung des Bogens FF, welcher in feiner Führung ff 
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durch die Schraube „ feſtgeſtellt werden kann, und eine Drehung der Säule A, 
Fig. 427, welche auf der das Zifferblatt uu tragenden Säule zz, durch welche die 
Achſe aa lofe hindurchgeht, fih drehen läßt und durch die Klemmſchraube;s feſt⸗ 
geſtellt werden kann. Wird nun das Uhrwerk in Tätigkeit geſetzt, ſo behält der 
reflektierte Strahl ke ſtets die gleiche Richtung, d. h. die Richtung der feſtſtehenden 
Achſe g der den Spiegel haltenden Klammer C. Die beiden Klammern O und D 
find nämlich durch das Scharnier e und die um 7, n und q drehbaren Stängelchen 
lg und qu, deren Scharnier q genötigt ift, in der zum Spiegel ſenkrechten Grad» 
führung tt zu laufen, fo verbunden, daß die Winkel Jeg und gen ſtets gleich 
groß bleiben, wie fih auch die Achſe a und damit der Bogen N und die Achſe A 
drehen mögen. Da nun die Klammer D die Richtung von Ai hat, fo ift der 


Fig. 428. y 


Winkel gen gleich dem Einfallswinkel des Strahles ik, ſomit der Winkel leq 
Scheitelwinkel zum Reflexionswinkel, und gk die Verlängerung des reflektierten 
Strahles ke. Da ferner g% feſtſteht, behält auch * ſtets dieſelbe Richtung. 

Einen etwas einfacher konſtruierten Helioſtaten mit nur einem Spiegel hat 
Foucault konſtruiert (Fig. 430, K, 950). Derſelbe hat den Vorzug, daß der 
Spiegel ſehr groß fein kann. Ein von Duboseg in Paris angefertigtes Exemplar 
hat einen Spiegel von 1,3 m Länge und 0,7 m Breite. 

Der Helioſtat nach Silbermann ift zu beziehen von Ph. Pellin (Duboscg) 
in Paris, Rue de l'Odéon 21, zu 720 bis 1000 Frank, der große Helioſtat nach 
Foucault zu 2000 Frank. 

Warmbrunn, Quili u. Co. in Berlin C., Roſenthalerſtr. 40, liefern 
Meyerſteins Helioſtat zu 100 Mk., Silbermanns Helioſtat zu 600 Mk., einen 
Helioſtaten eigener Konſtruktion zu 120 Mk. 

Helioſtat nach Joonſton (Spencer). Fig. 428 zeigt ein von Schmidt 
und Haenſch in Berlin hergeſtelltes Inſtrument. Das Uhrwerk U ift von dem 
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Träger des Spiegels iſoliert, beide befinden ſich aber auf einem gemeinſamen 
Grundbrette, welches durch die Schrauben 8, 8, 8 horizontal geſtellt werden kann. 
Beim Gebrauch des Inſtrumentes entfernt man zunächſt den auf der Teilſcheibe R 
befindlichen Teil des Apparates und ſtellt dafür im Mittelpunkte einen Gnomon 
auf, d. h. benutzt R als Sonnenuhr. Man dreht das Inſtrument nun fo lange, 
bis dieſe Sonnenuhr die wahre Sonnenzeit angibt. Alsdann wird der abgehobene 
Teil wieder aufgeſetzt, und man iſt nun ſicher, daß die Achſe 4 die Richtung der 
Weltachſe hat. Am oberen Ende des Stabes od iſt ein kleiner Schirm mit 
Offnung befeſtigt und am unteren ein anderer kleiner Schirm mit Marke. Man 
ſtellt od fo ein, daß ein durch die Offnung fallender Sonnenſtrahl gerade auf die 


Fig. 429. 


Marke trifft, und bewegt ſchließlich den Spiegel M fo, daß der reflektierte Strahl 
gerade die gewünſchte Richtung erhält. Es iſt dies möglich, da die Achſe 9 des 
Spiegels drehbar auf einer Gabel befeftigt ift, die fih um die Achſe t drehen kann 
und durch die Schraube w gehoben und geſenkt werden kann. Der Stab N geht 
loſe durch eine Führung » am Ende des Stabes D hindurch. Nachdem die Ein⸗ 
ſtellung beendet ift, wird durch die Schnur mm das Rade r an der Achſe A mit 
dem Bodenrad der Uhr verbunden, womit der Apparat in Tätigkeit geſetzt iſt. 
Die Achſe 4 hat ſolche Neigung, wie ſie dem 50. Breitenkreiſe entſpricht. Soll 
das Inſtrument für einen anderen Breitenkreis gebraucht werden, ſo verſtellt man 
das Brett B mit der Schraube s, bis ein Zeiger auf der Teilung P die richtige 
Breite angibt. Man ſtellt dann mittels der Schrauben S, S, S das Grundbrett 
nicht horizontal, ſondern jo, daß das Brett B horizontal ſteht, wozu auf letzterem 
eine Doſenlibelle angebracht iſt. (Der Apparat iſt zu beziehen von Schmidt und 
Haenſch in Berlin, Stallſchreiberſtr. 4, zu 135 Mk.) 
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Helioſtat nad) Fueß (Fig. 429). Man ſtellt zunächſt durch die Stellſchrauben 
den Fuß horizontal, wozu in dem Einſchnitt Z der Achſe eine Doſenlibelle an⸗ 
gebracht iſt. Nun verſchiebt man den Gradbogen D in der Klammer, durch welche 
er feſtgehalten wird, bis der Index d die Breite des Ortes zeigt, an dem man fih 
befindet, und klemmt ihn fo feft. Man löſt nun die Schraube b und dreht die 
Hülſe C, ſomit auch den durch die Achſe c damit verbundenen Ring r (in der 
kleinen Figur oben beſonders, von oben geſehen, dargeſtellt) ſo lange, bis eine 
Marke auf r auf eine längs des Innenrandes von D gezogene Linie fällt, und 
zieht die Schraube b wieder an. Hierdurch wird der Ringer ſenkrecht zur Fläche 
von D geſtellt, was nur vorläufig nötig iſt, um einſtellen zu können. Man dreht 

Fig. 490. nämlich nun r fo lange, 
> bis feine Kante auf der 
inneren Teilung von D 
die Deklination der Sonne 
angibt. Das Gewicht t 
dient nur als Gegen⸗ 
gewicht gegen das Ge- 
ſtänge auf der anderen 
Seite des Ringes. Die 
Reibung der Achſe e ift 
genügend, um den Ring 
in der gegebenen Stellung 
feſtzuhalten. Nun wird 
die Schraube b wieder 
gelöſt und O fo lange 
gedreht, bis der Zeiger a 
auf dem Zifferblatte a die 
Zeit angibt, dann b wies 
der angezogen und ber 
obere Teil des Apparates 
FE um die vertikale Achſe A 
ſo lange gedreht, bis ein e die Seng 5. des kleinen Schirmes g gehender Licht⸗ 
ſtrahl auf eine Marke des Auffangeſchirmes p fällt, worauf man auch die Schraube y 
anzieht und dadurch den oberen Teil in dieſer Stellung fixiert. Hierdurch iſt die 
Achſe * der Weltachſe parallel geſtellt worden, und man hat nun nur noch den 
Spiegel MM fo zu ſtellen, daß der reflektierte Strahl die gewünſchte Richtung er⸗ 
hält, und das Uhrwerk U in Tätigkeit zu ſetzen. Die Verſchiebung des Spiegels 
ift möglich, da fih der Bogen B mit der Hülſe H um die Achſe A drehen und 
durch das Stück F verlängern läßt. Die Schrauben an H und F dienen zum 
Fixieren der Verſchiebung. Das Laufgewicht s dient dazu, den Schwerpunkt des 
Spiegels in die Drehachſe u zu legen, und die kleine Friktionsrolle v nimmt faſt die 
ganze Laſt des Spiegels auf, fo daß die Achſe o nur ſehr geringen Druck auf ihr 
Lager ausübt. Hierdurch wird es möglich, ſelbſt durch ein ſchwaches Uhrwerk einen 
ſehr großen Spiegel zu bewegen. (Zu beziehen von R. Fueß, Berlin-Steglitz, zu 
380 Mt., ein kleineres Modell mit feſter Polhöhe zu 250 Mk.) 

Um Strahlenbündel von großem Durchmeſſer (etwa 0,5 m) zu erzeugen, wie 

fie für große Konvexlinſen, Plan- und Hohlſpiegel erforderlich find, benutze ich einen 
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entſprechend großen gewöhnlichen Spiegel !), welcher allſeitig beweglich auf einer 
beſonders für dieſen Zweck angebrachten Terraſſe vor dem rechts von dem Experi⸗ 
mentiertiſch befindlichen Fenſter des Auditoriums aufgeſtellt und durch einen dabei 
ſtehenden Gehilfen fortwährend ſo gerichtet wird, daß ſein Licht gerade auf die 

Fig. 431. Offnung einer entſprechend weiten Röhre 
fällt, welche lichtdicht in dem Fenſterladen 
befeſtigt iſt. Dieſe Röhre iſt etwa 3m 
lang und 0,5 m weit, aus leichten Latten 
und Pappdeckel verfertigt und außen und 
innen mattſchwarz angeſtrichen ?). 

Auch beim Gebrauch des gewöhnlichen 
Helioſtaten pflege ich in die Offnung der 
Wand des Lehrſaales ein mindeſtens 1m 
langes, innen geſchwärztes Blechrohr 


Fig. 432. 


einzuſetzen, welches verhindert, daß anderes Licht als das von dem Helioſtaten 
reflektierte in das Lehrzimmer eindringe. Es iſt dies eine ſehr nützliche, einfache 


1) Fig. 430 zeigt einen zu gleichem Zwecke dienenden großen Helioſtaten nach Foucault 
(K, 950). — ) Helioſtaten liefern: Eug. Albrecht, Univerſitätsmechaniker, Tübingen, 
Uhlandſtraße 8; C. Diederichs, Werkſtatt für wiſſenſchaftliche Inſtrumente, Göttingen, 
Walkenmühlenweg 12; R. Fueß, Werkſtätte für wiſſenſchaftliche Inſtrumente, Steglitz bei 
Berlin; G. Halle, Werſtätte für wiſſenſchaftliche und techniſche Präziſionsinſtrumente, 
Rixdorf bei Berlin; H. Heele, Werkſtätte für Optik und Präziſionsmechanik, Berlin, 
Grüner Weg 104; Schmidt und Haenſch, Fabrik für wiſſenſchaftliche Inſtrumente, 
Berlin 8., Stallſchreiberſtraße 4; L. Tesdorpf, Werkſtätte für wiſſenſchaftliche Präziſions⸗ 
inſtrumente, Stuttgart, Forſtſtr. 75; O. Töpfer, Werkſtätte für wiſſenſchaftliche In⸗ 
ſtrumente, Potsdam, Mammonſtraße 3. 
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Schutzvorrichtung, welche namentlich dann unentbehrlich iſt, wenn man ausgedehnte 
Spektren entwirft, oder ſehr ſtarke Vergrößerungen bei Projektionen benutzt. 

Leichter und zweckmäßiger als ein Blechrohr ift manchmal ein Blaſebalgauszug, 
wie er bei photographiſchen Cameras gebräuchlich ift und eventuell aus ſteifem 
Papier und Leinwand ſelbſt hergeſtellt werden kann. 

b) Scheinwerfer. Sehr große Strahlenbündel, wie ſie mittels des 
erwähnten großen Helioſtaten gewonnen werden können, laſſen ſich nicht wohl mit 
einer Projektionslaterne erzielen. Steht keine Sonne zur Verfügung, ſo iſt man 
darauf angewieſen, einen Scheinwerfer!) zu benutzen. 


Eine Glühlampenlaterne mit Nernſtlampe nach Fig. 436, welche in manchen 
Fällen an Stelle der Bogenlichtlaterne oder des Helioſtaten gebraucht werden kann, 


1) Solche find zu beziehen von Siemens und Halske, Schuckert u. Co. und 
C. und E. Fein in Stuttgart. Letztere Firma liefert einen kleinen Scheinwerfer mit 
Selbſtregulierung (Fig. 431) zu 240 Mk., dazu ein Stativ aus Gußeiſen von 90 em Höhe 
mit horizontaler und vertikaler Bewegung zu 70 Mk. Fig. 432 zeigt einen Scheinwerfer 
mit Handregulator, Fig. 433 einen ſolchen mit automatiſcher Regulierung (zu beziehen von 
K. Weinert, Bogenlampenfabrik, Berlin 80. 33, Muskauerſtr. 32, erſterer zum Preiſe von 
150 Mk., letzterer zu 250 Mk.); Fig. 434 einen großen Scheinwerfer (von Weinert, Preis 
750 Mk.). Scheinwerfer für Bühnenbeleuchtung liefern Aug. Schwarz, Elektriſche Fabrik, 
Frankfurt a. M., Kl. Schifferſtr. 5 bis 9; Stralſunder Bogenlampenfabrif, Stralſund, u. a. 
Acetylenſcheinwerfer (Fig. 435) ſind zu beziehen von E. Sonnenthal, Berlin C., 
Neue Promenade 6, zu 185 Mk. Reflektoren verſchiedener Art liefern F. F. A. Schulze, 
Fabrik für Marinelaternen, Reflektoren u. ſ. w., Berlin N., Fehrbellinerſtr. 47/48; 
Gebrüder Schiffmann, Metallwarenfabrik, Leipzig; B. Weidner, Metalldrückerei, 
Berlin S W., Waſſertorſtraße 54; M. Steinmetz, Metalldrückerei, München, Maiſtraße 13; 
Julius Weidener, Optiker, Dresden, Wallſtr. 2; A. Häußermann u. Co., Ludwigs⸗ 
luſt (Württ.); Herm. Kremer Nachf., Emaillierwerk, Krefeld. 
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Fig. 434. 
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beſchreibt Grimſehl, Verhandl. d. d. phyſ. Geſ. 1903, S. 321. Dieſelbe iſt aus⸗ 
reichend zur Demonſtration der Speltralerſcheinungen der Wirkungsweiſe der 
optiſchen Inſtrumente durch Sichtbarmachung der Strahlen im Tabaksdampf u. ſ. w. 
Der glühende Stab vertritt die Stelle eines ſpaltförmigen Diaphragmas, durch 
welches das Strahlenbündel austritt. 


44. Das Projektionsmikroſkop. Zur Demonſtration verſchiedener Vorgänge 
auf dem Gebiete der Molekularphyſik, insbeſondere des Kriſtallwachstums, mole⸗ 
kularer Umlagerungen und elektrolytiſcher 
Prozeſſe, benutze ich ein Projektionsmikro⸗ 
ſtop, deſſen Hauptteile aus der nach einem 
älteren Exemplar gezeichneten Fig. 437 zu 
erkennen ſind. Den Hauptteil bildet natür⸗ 
lich das Objektiv A1), welches mittels einer 
Parallelogrammführung B, wie ſie ähnlich 
bei den Mikroſkopen von Seibert und 
Krafft zur Anwendung kommt, durch die 
Schraube P eingeftellt werden kann. Der 
Objekttiſch C ift längs des geſchlitzten verti- 
kalen Ständers 7 verſchiebbar und kann 
durch eine Griffſchraube D ſeſtgeſtellt werden. 
Das Präparat liegt auf zwei Schienen aa, 
um der Luft möͤglichſt freien Durchgang zu 
gewähren; dicht neben dem Objektiv befinden 
ſich zwei Blasröhrchen bb, welche von oben 
beſtändig Luft darauf leiten, um es kalt zu 
halten. Der bewegliche gläſerne Brenner d, 
welcher zur Erwärmung der Präparate dient, 
empfängt ähnlich wie eine Gebläſelampe 
einen Gas- und Luftſtrom, welche durch die 
Schraubhähne e und / reguliert werden können. 
Der Schraubhahn 9 dient zur Regulierung 
des Luftſtromes, welcher den beiden Blag- 
röhrchen durch in dem Vertikalträger ver⸗ 
laufende Kanälchen zugeführt wird. Die 
Verbindung der Schraubhähne mit den Aus⸗ 
ſtrömungsröhren ift bei dieſem Mikroſtop der Einfachheit halber durch enge Kautſchuk⸗ 
ſchläuche bewirkt, welche auch für dieſen Zweck völlig genügen, allerdings bald ver- 
derben und deshalb zeitweiſe durch neue erſetzt werden müſſen. 

Bei einer neueren Form, welche vom Mechaniker E. Feldhauſen in Aachen 
zu beziehen ift, find die Kautſchukſchläuche vermieden und durch Bohrungen in den 
Metallteilen erſetzt. An Stelle des zerbrechlichen gläſernen Brenners tritt ein ſich 
gabelförmig teilender Brenner aus dünner Stahllapillare, welcher zwei gegen— 


Fig. 437. 


1) Als Objektive empfehlen ſich für ſchwache Vergrößerungen die Mikroplanare des 
Zeißwerks in Jena. Projektionsobjektive liefern ferner: E. Leitz in Wetzlar; R. Winkel 
in Göttingen und E. Hartnack in Berlin. 
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einander brennende Flämmchen erzeugt, zwiſchen welchen das Licht ungehindert 
hindurchgehen kann. Die Schienen aa ſind erſetzt durch ein kleines Objekttiſchchen, 
welches auf drei kleinen Säulen ſteht, zwiſchen welchen die heiße Luft entweichen 
kann. Dasſelbe kann durch eine Zahnradüberſetzung auch in heißem Zuſtande um 
ſeine Achſe gedreht werden. Um allzu ſtarke Erhitzung zu verhindern, richten ſich 
von unten dagegen drei Blasröhrchen, welche dann benutzt werden, wenn ſchon 
die Hitze des elektriſchen Lichtes das Präparat zu ſtark erwärmt. 

Zur Demonſtration der Elektrolyſe werden ſeitlich zwei iſolierte Queckſilber⸗ 
näpfe angebracht, welche mit zwei, je nach Bedarf verſchieden weit entfernten 
Punkten eines im Nebenſchluß zu der Projektionslampe liegenden großen Wider⸗ 
ſtandes in Verbindung ſtehen. In die Leitung wird außerdem ein Stromſchlüſſel 
und ein Kommutator eingeſchaltet, um den Strom unterbrechen oder umkehren zu 
können. In dieſe Queckſilbernäpfe tauchen, wie aus Fig. 438 zu erſehen, die Enden 
zweier hakenförmig gebogener Drahtſtücke, deren andere Enden in Queckſilbernäpfe 
einmünden, die auf einer auf dem Objekttiſch liegenden, in der Mitte ausgeſchnittenen 


Fig. 438. 


Platte iſoliert aufgekittet ſind. Auf dieſe Platte kommt der Objektträger, auf 
welchen man einen Tropfen der zu benutzenden Löfung aufgetragen und wie 
gewöhnlich mit einem flachen, die konkave Seite nach oben kehrenden Uhrglas 
bedeckt hat. Iſt dasſelbe aufgeſetzt, jo ſchiebt man von beiden Seiten die Elektroden 
ein, beſtehend aus pfeilförmig zugeſchnittenen Stückchen Platinblech, welche an ſehr 
dicke, horizontal zickzackförmig hin und her gebogene Platindrähte angelötet find. 
Die Drähte ſind, wie aus der Figur zu erſehen, ſtark gebogen und werden ſo 
geſtellt, daß ihre Enden gerade in die vorerwähnten Queckſilbernäpfe eintauchen. 

Dieſe Anordnung, deren ich mich zur ſubjektiven Beobachtung ſchon ſeit längerer 
Zeit bediene, gewährt vor anderen bekannten den großen Vorteil, daß keine beſon⸗ 
deren Objekttraͤger und Deckgläschen für Elektrolyſe nötig find, daß dieſelben leicht 
gereinigt und an ihren Ort gebracht werden können und insbeſondere, daß auch 
die Elektroden leicht zu reinigen, an ihren Ort zu bringen und, wenn nötig, durch 
andere neue zu erſetzen ſind. Bei Verſchiebung des Präparats verſchiebt man 
natürlich nicht den Objektträger, ſondern die Platte, auf welcher derſelbe aufliegt, 
was aber ebenſo leicht auszuführen iſt, wie das Verſchieben eines einfachen Objekt⸗ 
trägers, da keinerlei fefte Verbindung mit der Stromquelle durch Drähte, Federn 
und dergleichen die Bewegung hindert. 
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Das Licht der zur Beleuchtung dienenden elektriſchen Lampe gelangt zunächſt 
in die rechtwinklig dreiſeitig prismatiſche Kammer N, längs deren Hypotenuſen⸗ 
fläche ein Planſpiegel Q von oben eingeſchoben werden kann. Dieſe Rammer ift 
waſſerdicht und wird mit ausgekochtem, deſtilliertem Waſſer gefüllt). Durch zwei 
unten angebrachte Hähne kann es nach dem Gebrauche abgelaſſen werden. Um 
allzu ſtarke Erwärmung zu verhindern, läuft im Innern der Kammer den Wänden 
entlang ein dünnes Schlangenrohr, welches beſtändig von kaltem Waſſer durch⸗ 
ſtrömt wird. In dem Deckel der Kammer über der Waſſerfüllung befindet ſich eine 
verſtellbare plankonvexe Kondenſationslinſe R mit kurzer Brennweite, welche ein 
Bild der weißglühenden poſitiven Kohlenſpitze auf das Präparat entwirft und 
dasſelbe ſomit intenſiv beleuchtet. Die aus dem Objektiv austretenden Strahlen 
gelangen in ein rechtwinkliges Prisma 8, welches dieſelben in rechtem Winkel 
bricht und auf den Schirm leitet, auf welchem das Bild aufgefangen werden ſoll. 
Durch eine Stellſchraube läßt ſich dieſes Prisma, deſſen Gehäuſe um ein Scharnier 
drehbar iſt, innerhalb geringer Grenzen neigen, ſo daß das Bild höher oder tiefer 
geſtellt werden kann; es läßt ſich außerdem um eine Vertikale drehen, ſo daß auch 
beliebige Verſchiebungen nach rechts und links möglich ſind. 

Sollen die Erſcheinungen im polariſierten Licht demonſtriert werden, ſo ſetzt 
man auf die Linſe R ein großes Nicol ſches Prisma und dicht über das Objektiv 
ein kleineres. 

Um raſchen Übergang von gewöhnlichem zu polariſiertem Licht zu ermöglichen, 
laſſen fih die Prismen auf Schlitten zur Seite ſchieben und wieder in das Strahlen- 
bündel einſchieben. Selbſtverſtändlich ſind dieſelben auch um ihre Achſe drehbar. 
Hierzu iſt jeder mit einem kleinen Griff verſehen. 

Der untere Rand des Objektivs ift geſchwärzt, und außerdem ift durch vers 
ſchiedene in der Figur nicht ſichtbare Hülſen und Schirme dafür geſorgt, daß nur 
ſehr wenig zerſtreutes Licht aus dem Apparat herausgelangen und das Zimmer 
erhellen kann, da zur Erzeugung guter mikroſkopiſcher Projektionen abfolute Dunkel⸗ 
heit des Zimmers erforderlich iſt. J 

Zum Auffangen der Bilder benutze ich einen quadratiſchen Schirm von 2 m 
Seitenlänge, welcher auf einem beweglichen Stativ aufgeſtellt wird, der Apparat 
ſelbſt wird bei E (Fig. 3, S. 11) aufgeſtellt. Die Bänke find dort derart durch⸗ 
ſchnitten, daß ſich durch Wegnahme verſchiedener Teile Raum für das Mikroſkop 
gewinnen läßt. 

Außer zu Demonſtrationszwecken kann dieſes Mikroſkop auch zur Photographie 
dienen, indem man die Bilder in eine gewöhnliche photographiſche Camera, deren 
Objektiv entfernt ift, hineinprojiziert?). Man kann fo Photographien in ſehr großem 
Maßſtabe erhalten, dieſelben im Poſitiv retouchieren, mit der gewöhnlichen Camera 
verkleinern und die ſo erhaltenen Bilder z. B. zu Demonſtrationen mit Hilfe des 
Skioptitons verwenden, da, wo direkte Projektion mit Hilfe des beſchriebenen 
Projektionsmikroſkopes nicht möglich iſt. 

Die ſonſt gebräuchlichen Projektionsmikroſkope eignen ſich im allgemeinen nicht 
für phyſikaliſche Zwecke, weil entweder der Objekttiſch nicht horizontal ſteht, oder 
weil Heiz⸗ und Kühlvorrichtungen nicht angebracht werden können. 


1) Neuhauß empfiehlt 5 prozentige Eiſenchlorürlöſung. — ) Siehe O. Lehmann, 
Flüſſige Kriſtalle. Leipzig, W. Engelmann, 1904. 
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Die einfachſte und älteſte Form derſelben ift das Sonnenmikroſkop, Fig. 439. 
Dasſelbe wird in die Offnung des Helioſtaten eingeſchraubt und enthält in einer 
Faſſung ab ein breites Konvexglas von 12 bis 20cm Brennweite, welches die 
Strahlen auf das bei f befindliche Präparat konzentriert. 

Hat der Helioſtat keine Schraube, ſondern eine kurze Röhre, ſo befeſtigt man 
das Konverglas unmittelbar in die Pappröhre mm, indem man noch einen 
Ring von Pappe etwa icm vom Ende einleimt, auf dieſen das Glas legt und 
dieſes, wie in der hölzernen Faſſung, durch einen vorgelegten Drahtring befeſtigt; 
dieſe Röhre muß dann in jene am Helioſtaten paſſen. In die Röhre mm muß 
eine zweite gg paſſen (von alten Fernröhren bekommt man gelegentlich leicht folde 
Röhren, in welcher die hölzerne Faſſung un ſteckt, die in Fig. 440 in größerem 
Maßſtabe dargeſtellt ift. Sie hat in der Mitte eine Offnung e und über dieſer 
das zweimal rechtwinklig gebogene Blech dd, auch dieſes hat in der Mitte eine 
Offnung und trägt die kurze Röhre oo. Letztere muß fo weit fein, daß man die 
Objektivlinſen hineinſtecken kann. Da man nämlich doch darauf ſehen muß, ein 


Fig. 440. 
Fig. 439. 5 


gutes zuſammengeſetztes Mikroſkop zu erhalten, fo nimmt man die achromatiſchen 
Linſen desſelben und fertigt kurze Röhrchen aus Pappe, in welche man die Faſſung 
der Linſen einſchrauben kann; ſie halten hinreichend feſt darin ohne hölzerne oder 
meſſingene Fütterung. Dieſe Röhrchen nun müſſen in die Röhre 9% paſſen und 
fih bis auf den Grund derſelben ſchieben laffen; es ift fogar zweckmäßig, wenn 
die Offnung im Bleche dd fo weit ift als die Röhre oo. Alle inneren Teile find 
mit Tuſche ſchwarz anzuſtreichen. Über das Blech dd wird eine Platte ee mit 
quadratiſchem Ausſchnitte geſtreift; fie hat zwei Knöpfe 7, um fie bequem faſſen 
zu können, und außerdem zwei Löcher, durch welche die Schrauben rr in die 
Faſſung un geſchraubt find; um diefe Schrauben liegen zwei Spiralfedern aus 
hart gezogenem Meſſingdraht (Klavierſaiten), welche die Platte ee gegen die hölzerne 
Faſſung drücken. Die zu vergrößernden Gegenſtände werden in paſſender Faſſung 
zwiſchen die Platte ee und die Faſſung nn gebracht. 

Trockene Gegenſtände werden in den gewöhnlichen Objektenſchiebern eingebracht; 
Fluͤſſigteiten aber als Tropfen auf einem Stückchen Spiegelglas, oder für die meiſten 
Fälle beffer in einem hölzernen Schieber, in welchem zwei Plättchen von dünnem 
Spiegelglaſe, welche etwa 1 bis 3mm Abſtand haben, eine Art von kleinem Troge 
bilden. Die Röhre gg wird fo weit in mm geſchoben, daß trockene und tote Gegen⸗ 
ſtände im Brennpunkte der Beleuchtungslinſe ſtehen; für lebende Gegenſtände oder 


1) Über einen Projektionsapparat für den mineralogiſchen Unterricht ſiehe R. Brauns, 
Neues Jahrb. für Mineral. 2, 1, 190g. 


Fig. 441. 
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Flüſſigkeiten muß man auf eine jo 
ſtarke Beleuchtung verzichten, weil 
die Hitze hinderlich würde, und daher 
die Röhre 99 tiefer einſchieben. 

Fig. 441 (o. E. Leybolds Nachf. 
in Köln) zeigt das Feſtklemmen 
eines Präparats durch Federn. 

Ein älteres elektriſches Pro⸗ 
jektionsmikroſkop nach Stricker von 
Plöß in Wien zeigt Fig. 442. 

Ein gut wirkendes, freilich auch 
ſehr teures Mikroſkop mit horizon⸗ 
talem Objekttiſch hat H. Schröder 
konſtruiert (Fig. 443). Das Licht 
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gelangt von der Lichtquelle a zunächſt auf die Kondenſationslinſe b, durchdringt den 
mit Alaunlöſung gefüllten Trog p, dann die Kondenſationslinſe c, ſowie die Linſen d, 
e und f und ſchließlich das rechtwinklige, auf feiner Hypotenuſenfläche verſilberte 
Crownglasprisma g und wird von dieſem auf das Präparat r geworfen. Die 


Fig. 443. 


Objektive m und m’ find auf einer Drehſcheibe 00’ befeſtigt, jo daß fie fih durch 
Auslöſung des Hebels! leicht wechſeln laſſen. Die aus dem Objektiv austretenden 
Strahlen gelangen auf ein zweites Prisma mit verſilberter Rückfläche und durch 


Fig. 444. 


die Linſe » auf den Schirm J. Bei S kann, wenn nötig, ein Polariſator und 
bei u ein Gipsblättchen eingeſchaltet werden. Die Einſtellung geſchieht an den 
Knöpfen „und vv. Ein Mangel dürfte geringe Lichtſtärke fein. 

Fig. 444 zeigt einen neueren mikroſkopiſchen Projektionsapparat von E. Leitz, 
optiſche Werkſtätte, Wetzlar. 

Einen Projektionsapparat, welcher ſowohl für gewöhnliche Zwecke, als auch 
zur Projektion mikroſtopiſcher Präparate benutzt werden kann (Fig. 445), liefert 
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die optiſche Werkſtätte von Carl Zeiß in Jena. Die Erhellung des Zimmers 
durch zerſtreutes Licht wird durch ſeitlich angebrachte Vorhänge verhindert. 
Fig. 445. 


| im 
ene USE AE A A A O. 
Fig. 446 zeigt ein Käftchen zur Aufbewahrung von Präparaten (Lb, 0,6 

bis 2,25), Fig. 447 ein Gläschen für Canadabalſam, deſſen man bedarf zum Muf- 
Fig. 446. kitten der Deckgläschen, Fig. 448 ein Käſtchen aus Glas- 
platten (Lb, 1,2 bis 2,5), geeignet zum Einlegen von 
Präparaten und anderen Utenſilien, wie Präpariernadel, 
Spartel, Pipetten u. ſ. w. beim Gebrauch des Mikroſkops. 


Fig. 447. 


45. Die Beleuchtung. Bei der in Fig. 3 dargeſtellten Einrichtung des 
Auditoriums ſind zur Beleuchtung des Experimentierraums und der Tafeln zwei 
Siemensbrenner g und „ und zwei Bogenlampen e und f vorgeſehen. 

Die Einrichtung eines Siemensſchen Regenerativbrenners zeigt 
Fig. 449. Solche Brenner haben den Vorzug, daß ſie das Licht hauptſächlich nach 
unten werfen, alfo wenig ſtörend hoch an der Decke angebracht werden können, 
dagegen den ſchwerwiegenden Nachteil, daß ſie ſehr konſtanten Gasdruck verlangen 
und bei nur wenig über das Normale geſteigertem Druck ſtark rußen, die Zimmer⸗ 
luft verſchlechtern und Decke und Wände ſchwärzen, ganz abgeſehen von dem vers 
hältnismäßig ſtarken Gasverbrauch. Der einfache der Lampe vorgeſchaltete Gas = 
druckregulator a (Fig. 449) pflegt nicht genügend zu wirken. Das Anzünden, 
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welches mittels der Zündflamme c, die vor dem Offnen des Zündhahns b anzu⸗ 
zünden iſt, bewirkt wird, iſt umſtändlich, namentlich wenn die Leitung infolge kleiner 
Undichtigkeiten Luft enthält und die Höhe des Saales eine beträchtliche iſt. 

Auch die Lichtſtärke der Lampen hat ſich als durchaus unzureichend erwieſen, 

ſie genügte ſelbſt dann nicht, als noch vier weitere Lampen angebracht wurden; 
fie find alfo nicht zu empfehlen, beſonders feit in dem Auerſchen Gasglüh— 
licht y eine Lichtquelle gegeben ift, welche ermöglicht, mit geringen Koſten eine 
große Lichtfülle zu erzeugen 2). Das läſtige Fig. 449. 
Zucken der Gasflammen, welches ſich zeit⸗ r r r eee 
weiſe, beſonders im Winter einſtellt, kann leicht 
beſeitigt werden durch Ablaſſen der ſtörenden 
Waſſermaſſen aus der Gasuhr oder den Waſſer⸗ 
ſäcken der Leitungen. 

In manchen Fällen iſt das Zucken dadurch 
bedingt, daß an die gleiche Leitung ein Gas⸗ 
motor angeſchloſſen ift. Einen Gasdruckregulator, 
welcher dies verhindert, liefert für ½ bis 
1 zölligen Rohranſchluß (zu 40 bis 350 Mk.) 
die Fabrik patentierter techniſcher Apparate von 
Simonis und Lanz in Frankfurt a. M. 
Sachſenhauſen. 

Das ſtörende Geräuſch der Auerbrenner 
tritt ein, wenn der Gasdruck zu hoch wird und 
kann deshalb, falls alle für einen beſtimmten 
Druck reguliert ſind, ebenfalls durch Vorſchaltung 
eines Gasdruckregulators beſeitigt werden. 

Indes auch die Gasglühlichtbeleuchtung hat 
bedeutende Mängel, welche ſie für phyſikaliſche 
Auditorien kaum verwendbar erſcheinen läßt. 
Um nicht zu ſtören, müſſen die Lampen (zu 
Rampen vereinigt und mit Reflektoren ver⸗ 
ſehen) in großer, ſchwer zugänglicher Höhe an- 
gebracht werden, ſo daß ſowohl das Anzünden, 
wie auch der häufig nötige Erſatz der Glüh⸗ 
ſtrümpfe ſehr ſchwer zu bewerkſtelligen ift. Bei 
der Verdunkelung des Saales tritt der ſtörende 
Umſtand hervor, daß nicht wie bei elektriſchen Glühlampen das Licht beim Abſtellen 
ſofort erliſcht. Zum raſchen Wiedererhellen des Zimmers müſſen die Lampen über⸗ 
dies mit einem kleinen nicht auslöſchenden Zündflaͤmmchen verſehen fein, welches 
durch ſeine Helligkeit ſtört. Die bisher bekannten Fernzündungsvorrichtungen, z. B. 
die ſogenannte Multiplexzündung mit elektriſchen Funken, funktionieren nicht 
mit der nötigen Zuverläſſigkeit. 


| 
| 
| 
| 
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) Zu beziehen von der Deutſchen Gasglühlicht⸗Aktiengeſellſchaft, Berlin SW. 18, 

N Große Glühlichtbrenner bis zu 500 Kerzenſtärke ſind unter der Bezeichnung 

:Lukaslicht- zu beziehen von der Heizinduſtrie⸗ Aktiengeſellſchaſt, Berlin, Alexandrinen⸗ 

ſtraße 93. (S. a. S. 235 Anm.) Preßgasanlagen von O. Lorentz jun., Berlin 8, 

Sebaſtianſtraße 73. Glimmercylinder liefert Wilh. Schultze, Berlin 8., Admiralſtr. 36. 
15* 
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Wo immer möglich, ſollte deshalb die Beleuchtung des Auditoriums durch 
elektriſche Lampen bewirkt werden ). Mit gutem Erfolg benutze ich zur Zeit zwei 
Bogenlampen für 20 Ampere ). Sie find gegen die Zuhörer hin durch einen 
flach cylindriſchen Reflektor und nach vorn durch eine matte Glasſcheibe mit Draht⸗ 
gitterüberzug abgeſchloſſen. 

Auf die verſchiedenen Konſtruktionen der Bogenlampen kann hier nicht im 
einzelnen eingegangen werden. Sie ſind entweder Hauptſtromlampen, bei 
welchen der obere Kohlenhalter durch ein vom Hauptſtrome durchfloſſenes Solenoid 
in die Höhe gezogen wird, bis eine beſtimmte Stromſtärke erreicht wird, oder 


Fig. 450. Fig. 452. 


Nebenſchlußlampen, bei welchen der untere Kohlenhalter durch ein im Neben— 
ſchluß zu den Kohlen liegendes Solenoid heraufgezogen wird, bis durch Verkleinerung 
des Lichtbogens die Spannung auf ein beſtimmtes Maß geſunken iſt; oder endlich 
Differentiallampen, bei welchen auf den oberen Kohlenhalter ſowohl eine 
Hauptſtrom⸗ wie eine Nebenſchlußſpule einwirken, und zwar jo, daß, wenn durch 
die Tätigkeit der erſteren der Lichtbogen zu groß würde, die zweite denſelben wieder 
auf beſtimmte Länge verkleinert 3). 

Man wählt am beſten Lampen, welche ſo regulieren, daß der Lichtbogen auf 
gleicher Höhe bleibt. 


1) An einzelnen Stellen mag man gewöhnliche Schnittbrenner anbringen, um ſich 
bei Vorbereitungen raſch etwas Licht machen zu können. Glühlampen könnendder Jer- 
brechlichkeit halber nicht überall angebracht werden. Zum Reinigen der Schnittbrenner 
dient die ſogenannte Brennerſäge (Fig. 450). — ) Zum Aufwinden dienen „Bogen— 
lampenwinden“, wie fie Fig. 451 zeigt. — ) Von Siemens und Halske find zu be⸗ 
ziehen: Differentiallampen zu 170 bis 220 Mk., Flachdecklampen zu 82 bis 97 Mk. und 
Bandlampen zu 75 bis 95 Mk. Eine Kugellaterne dazu koſtet etwa 50 bis 100 Mk. 
Andere Bezugsquellen ſind: Fred. C. Jenkins, elektriſche Inſtallationswerke in Ham⸗ 
burg, Königſtraße 14 (Fig. 452). C. und E. Fein in Stuttgart; Phoebus, Elektrizitäts⸗ 
aktiengeſellſchaft, Berlin SW., Tempelhofer Ufer 10; Ankerelektrizitätsgeſellſchaft, 
Leipzig⸗Lindenau; Auguſt Schwarz, Frankfurt a. M.; K. Weinert, Bogenlampenfabrik, 
Berlin 80., Muskauerſtr. 32 (Fig. 453) u. a. 
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Fig. 454 zeigt die äußere Anſicht einer Lampe von der Bogenlampenfabrik 
Körting und Mathieſen in Leutzſch-Leipzig. 

Ungeeignet ſind ſogenannte Dreiſchaltlampen, bei welchen der ſonſt nötige 
ſogenannte Beruhigungswiderſtand fortfällt, inſofern bei einer Spannung 
von 110 Volt drei Lampen hintereinander geſchaltet werden. Hierdurch wird Energie 
geſpart, indes iſt ein beſonderer Anlaßwiderſtand erforderlich, und das Anlaſſen 
muß ſehr langſam geſchehen, was gerade für die Zwecke phyſikaliſcher Demonſtrationen 
ſehr unerwünſcht iſt, um ſo mehr, als dabei ein ſehr läſtiges, lautes, ſummendes 
Geräuſch entſteht. Aus letzterem Grunde find ſelbſtverſtändlich auch Wechſelſtrom-⸗ 
bogenlampen für Auditorien nicht zu verwenden. 

Brauchbar ſind dagegen Doppelbogenlampen (mit Fig. 458. 
zwei Lichtbogen), welche da Verwendung finden, wo der 
Raum zur Aufhängung von zwei Lampen nicht zureicht; 
ferner Dauerbrandlampen, bei welchen der Lichtbogen 
von einer engen oben geſchloſſenen Glasglocke umgeben iſt 
(Fig. 453), ſo daß der Sauerſtoff nicht zutreten kann, 
die Kohlenſtäbe alſo bedeutend langſamer abbrennen. 

Ganz beſonders empfehlenswert ſcheint die |Dauer- 
brandlampe der Reginabogenlampenfabrik, Köln, 
Aachenerſtr. 37. Sie vermag nach Fig. 454. 
dem Proſpekt die volle Spannung E 
von 100 bis 300 Volt ohne Vorſchalt⸗ 
widerſtand auszunutzen und beſitzt 
noch den weiteren Vorzug, daß der 
Abbrand der Kohlen infolge der luft⸗ 
dichten Umhüllung des Lichtbogens 
beträchtlich geringer ift als bei ge- 
wöhnlichen Lampen, ſomit auch die 
häufige Bedienung in Wegfall kommt 
(Brenndauer 160 Stunden mit einem 
Kohlenſatz gegen 8 bis 10 Stunden 
bei gewöhnlichen Bogenlampen). Das 
Licht iſt gleichmäßiger verteilt, die 
Regulierung einfach und ſicher, ferner 
die Farbe des Lichtes nahezu weiß. 
Da kein Aſchenniederſchlag entſteht, 
fällt auch das haufige Reinigen der 
Glocken fort. Die Funktion der 
Regulierungsvorrichtung iſt folgende: 
Wird der Strom geſchloſſen, ſo zieht 
eine Drahtſpule einen Eiſenkern in ſich hinein, wobei die obere Kohle durch eine 
Klemmvorrichtung mit in die Höhe genommen wird und den Lichtbogen bildet, der 
im Verhältnis zu anderen Lampen beträchtlich länger iſt, z. B. 7 bis 10 mm bei 
100 Volt. Wird der Strom zu ſchwach, ſo geht der Eiſenkern von ſelbſt nach 
unten und verkleinert den Bogen. Die untere Kohle bleibt feſt und erleidet infolge 
des geringen Sauerſtoffzutritts nur ſehr geringe Abnutzung. Schwingungen des 
Eiſenkerns werden durch eine Luftdämpfung verhindert. Als Stromverbrauch wird 
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angegeben kaum mehr als 1 Watt pro Kerze im Gegenſatz zu 1,37 Watt bei ge⸗ 
wöhnlichen Bogenlampen ). 

An manchen Orten wird die (3. B. von der Firma Weinert zu beziehende) 
Bogenlampe für indirekte Beleuchtung bevorzugt, bei welcher das Licht 
durch einen Reflektor nach oben auf einen weißen Schirm ge⸗ 
worfen wird, ſo daß die Beleuchtung nur durch das von dieſem 
Schirm diffus reflektierte, nach allen Richtungen zerſtreute 
Licht bewirkt wird. Hierdurch geht natürlich eine beträchtliche 
Menge von Licht verloren, die Koſten folen aber immer noch 
geringer ſein als die einer gleichwertigen Glühlichtbeleuchtung. 
Wie letztere, hat die indirekte Beleuchtung den Vorzug, daß 
keine ſcharfen Schatten entſtehen, ſondern die Beleuchtung der⸗ 
jenigen durch diffuſes Tageslicht gleichkommt. 

Man hat auch verſucht, Bogenlampen für ſehr kleine 
Stromſtärken (von 1½ Ampere an) zu konſtruieren ), 
welche an Stelle von Glühlampen Verwendung finden und im 
Betriebe weſentlich billiger find als diefe, indes ift die Be- 
dienung zahlreicher Bogenlampen zu unbequem. 

Sogenannte Flammenlichtlampen mit hellem, langem, 
flammenförmigem Lichtbogen von weißer, goldgelber oder roſa⸗ 
roter Farbe, wie ſie als Reklamelampen neuerdings von den 
meiſten Bogenlampenfabriken ) geliefert werden, eignen fidh 
der Unſtetigkeit des Lichtes halber nicht zur Beleuchtung von 
Innenräumen. Ebenſowenig das Bremerlicht ), welches 
dreifache Stromerſparnis gegen gewöhnliche Bogenlampen gez 
ſtatten ſoll. 

Die günſtigſte Länge des Lichtbogens ) bei gewöhnlichen 
Bogenlampen iſt für 
4 6 8 10 16 20 30 50 Amp. 
18 2 2,5 8 4 4,5 5 7 mm, 

Nach Heim find die in der Praxis durchſchnittlich gebräuchlichen Kohlen⸗ 

durchmeſſer in Millimetern bei folgenden Stromſtärken: 


) Die Preiſe betragen für 3 bis 8 Amp. und 100 bis 130 Volt, oder 2,5 bis 5 Amp. 
und 150 bis 180 Volt, oder 1,75 bis 3,5 Amp. und 200 bis 300 Volt: 95 bis 120 Mk. 
Elegantere koſten bis 200 Mk. — ) Solche liefern z. B. die Stralſunder Bogenlampen⸗ 
fabrik, Stralſund; die Elektrizitätsgeſellſchaft Voltohm in Frankfurt a. M. (3 Amp.); 
die Elektrizitätsgeſellſchaft Hanſen, Leipzig, Bitterfelderſtr. 2, u. ſ. w. Neuerdings liefern 
die Siemens⸗Schuckert⸗Werke in Berlin Liliput⸗Bogenlampen für Einzel⸗ und 
Serienſchaltung, welche bei 2 Amp. und 80 Volt ſo gleichmäßig brennen, daß ſie ſogar in 
Wohnräumen als Tiſchlampen Verwendung finden. Fig. 455 zeigt eine derartige Lampe 
für Innenbeleuchtung. Sie enthält kein Laufwerk, ſondern nur einen ſehr ſicher wirkenden 
Klemmvorſchub für die Kohlen, der durch Erſchütterungen und ſelbſt ſehr heftige Stöße 
nicht im geringſten beeinflußt wird. — ) 3. B. von Voltohm, Elektrizitätsgeſellſchaft, 
Frankfurt a. M.; Siemens und Halske, Berlin, u. a. Elektrizitätsgeſellſchaft Sirius 
(vorm. Hanſen), Leipzig, Bitterfelderſtraße 2 (Piccololampe). — ) Zu beziehen von 
der deutſchen Geſellſchaft für Bremerlicht, G. m. b. H., Neheim a. d. Ruhr. — „) Zur 
Beobachtung der Lichtbogenlänge dienen ſchwarze Brillen, zu beziehen von W. Kücke 
u. Co., Elberfeld. 
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ii TER TENE.) 6 9 12 15 18 20 
Obere Kohle. . U 15 18 20 21 22 22 
Untere Kohle. 6 9 11 12 12 13 13 


Man wählt als negative Kohle einfache Kohlenſtäbe, als poſitive ſogenannte 
Dochtkohle, welche ähnlich wie eine Kerze im Inneren einen Docht von anders 
zuſammengeſetzter Kohle enthält 1). 

Die Kohlenſtäbe können von Gebr. Siemens u. Co. in Charlottenburg, 
Salzufer 2, bezogen werden ). Die Preiſe ſind in Pfennig pro Meter: 


Homogen⸗ Durchmeſſer Homogen⸗ Durchmeſſer 


e topie (Miumeter) eNe tople | (Millimeter) 
= 12 6 58 37 14 
— 14 7 00 n 
Gi 17 8 71 m 16 
92 20 9 79 50 17 
35 23 10 87 55 18 
40 20 11 100 70 20 
44 29 12 126 85 22 
48 38 13 136 90 23 


Was den Ort der Aufhängung der Bogenlampen anbelangt, fo hat fih die 
in Fig. 3 gezeichnete Stellung nach mehrfachen Verſuchen als die geeignetſte er- 
wieſen. Bei Projektionen ſtören die Lampen Fig. 456. 
nicht durch Schatten, und die Höhe (6 m) iſt 
genügend, damit der Experimentator nicht durch 
den grellen Lichtſchein geblendet wird, und doch 
fällt das Maximum der Lichtſtärke gerade auf 
die Tafeln und den Experimentiertiſch. Die 
neben den beiden (S. 228) erwähnten (in Fig. 3 
nicht gezeichneten) Reflektorlampen angebrachten 
Lampen e und „, ſowie eine dritte, im Ginter- 
grunde des Saales angebrachte, welche nicht gegen 
die Zuhörer hin abgeblendet und mit Milch⸗ 
glasglocke umgeben ſind, werden nur mit 7 Amp. 
geſpeiſt und verbreiten ein mildes Licht, welches 
den Zuhörern eben ermöglicht, Notizen zu 
machen oder in einem Buche nachzuſehen. 

Fig. 456 zeigt ein kleines Schaltbrett mit 
Beruhigungswiderſtand, Sicherungen und Mus- 
ſchalter für eine einzelne Bogenlampe (E, 70). 
— m — 

) Zum Herausnehmen heißer Kohlenſtäbe dient eine ſogenannte Karbonzange, zu 
beziehen von H. Hommel in Mainz (Fig. 461 a. S. 234). — ) Weitere Bezugsquellen find 
beifpielsweife: Petri und Dahlheim, Berlin W., Leipzigerſtr 103; Le Carbone, Akt.⸗Geſ. 
vorm. Lacombe u. Co., Frankfurt a. M.; Kalker Kohlenftiftfabrit, Kalk bei Köln a. Rh.; 
C. Conrady, Fabrik elektriſcher und galvaniſcher Kohlen, Nürnberg; Fabius Henrion, 
8 Glocken für Vogenlampen liefert z. B. die Akt.⸗Geſ. für Glasinduſtrie, 
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An den Säulen (Fig. 3) zu beiden Seiten des Saales befinden ſich Konſolen 
mit Gasbrennern, an welchen auch Glühlampen (mit Reflektoren) angebracht ſind. 
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Dieſe Glühlampen find erforderlich, wenn es fih darum handelt, den Saal raſch 
zu verfinſtern oder raſch wieder zu erhellen. Die Bogenlampen ſind hierzu nicht 
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zu gebrauchen, weil auch nach Unterbrechung des Stromes die ſtark erhitzten Kohlen 
noch einige Zeit nachleuchten und beim Wiedereinſchalten längere Zeit vergeht, 


bis der Lichtbogen die Fig. 458. Fig. 460. 
richtige Länge erreicht FN 
hat und das unange⸗ ff, 


nehme Ziſchen aufhört ?). 
Weſentlich billiger 
hinſichtlich des Stroms 
verbrauchs als gewöhn⸗ 
liche Glühlampen ſind 
die Nernſtlampen, 
doch fehlt ihnen die 
gerade für ein phyſika⸗ 
liſches Auditorium un⸗ 
entbehrliche Eigenſchaft, 
ſofort mit dem Schließen 
des Stromes anzugehen, 
und geringe Erhöhung 
der Spannung über das 
zuläſſige Maß veranlaßt 
leicht ein Durchbrennen, 
da der Widerſtand der 
Nernſtſchen Glühtörper 
nicht wie der der Kohlen⸗ 
faͤden mit ſteigender 
Temperatur abnimmt, 
ſondern wächſt 2). 
Figur 457 zeigt 
eine Experimentiertiſch⸗ 
beleuchtung mit Glüh⸗ 
lampen (mit Reflektor), 
welche an Gaslampen (mit Reflektor) unten angebracht ſind, ſo daß ſich eventuell 
nur die eine oder andere Beleuchtungsart verwenden läßt. Die Gasbeleuchtung 
hat den Vorzug größerer Helligkeit, die Glühlichtbeleuchtung geſtattet das Zimmer 
raſch zu erhellen und zu verfinſtern. Glühlampen auf Ständer zeigen die Figg. 458 
und 459 (K, 15 bis 18), wobei die letztere den Vorzug hat, daß ſich der Ständer 
in beliebige Form bringen läßt. Recht zweckmäßig ift auch der angebrachte Reflektor. 


M 

) Glühlampen liefern: die Allgemeine Elektrizitätsgeſellſchaft, Berlin; 
Bayeriſche Glühlampenfabrik, München; Gebrüder Pintſch, Glühlampenfabrit, 
Berlin SO., Skalitzerſtraße; P. M. Herre, Glühlampenfabrik und Glasbläſerei, Berlin W., 
Kurfürſtenſtr. 45; E. A. Krüger u. Friedberg, Glühlampenfabrik, Berlin N., Chauſſeeſtr. 2 B.; 
Conſtantia, Elektrizitäts⸗Aktiengeſellſchaft, Venlo (Holland); Phillips u. Co., Glüh⸗ 
lampenfabrik, Eindhoven (Holland), u. ſ. w. Reflektoren für Glühlampen liefern: 
Roß und Kühne, Lager elektrotechniſcher Bedarfsartikel, Köln; Mütz u. Co., Reflektor⸗ 
fabrit, Wien 1, Riemergaſſe 12, u. a. — ) Eine zerteilte Lampe ohne Glocke zeigt 
Fig. 460. Sie ſind zu beziehen von der Allgemeinen Elektrizitätsgeſellſchaft in Berlin 
(für Stromſtärken von 0,25, 0,5 und 1 Amp. und Spannungen von 96 bis 250 Volt 
zu 3 bis 15 Mk.). 
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In der Nähe des Experimentiertiſches muß ein Stromſchlüſſel bezw. Gashahn 
angebracht fein, welcher ermöglicht, die Beleuchtungslampen mit einem Griffe 
(eventuell gruppenweiſe) abzuſtellen, falls im dunkeln Zimmer operiert werden ſoll. 

Wird von verſchiedenen Stellen aus projiziert, ſo muß ſich an jeder ſolchen 
Stelle eine derartige Vorrichtung befinden, um raſch verdunkeln zu können. Bei 
elektriſchen Anlagen verwendet man Umſchalter, welche ſo ausgeführt ſind, daß 
mit dem Abſtellen der Beleuchtung zugleich die Projektionslampe in Tätigkeit geſetzt 
wird und umgekehrt. 

Der Umſchalter beim Experimentiertiſch wird nicht auf dem elektriſchen Schalt⸗ 
brett angebracht, weil dieſes im allgemeinen verſchloſſen ift und auch um Ber- 


Fig. 461. 


wechſelungen vorzubeugen. Wohl aber gehören dorthin die Sicherungen und 
Beruhigungswiderſtände, welch letztere ihre angemeſſenſte Stellung am oberſten 
Teile des Schaltbretts finden. Ferner muß dort Vorrat an Reſerveſtöpſeln für die 
Sicherungen vorhanden fein, damit dieje im Bedarfsfalle ſofort zur Hand find 1). 
Fig. 462. Bei Gasbeleuchtung muß der Abſtellhahn ſo konſtruiert 
ſein, daß er ſich nicht ganz zudrehen läßt, ſondern nur ſo 
weit, daß die Flammen noch ganz klein weiter brennen, ohne 
merkliches Licht zu verbreiten, alſo beim Offnen des Hahns 
ſofort wieder hell leuchten. Es wird dies dadurch bewirkt, daß 
man entweder eine den Hahn umgehende enge Zweigleitung 
ebenfalls mit Hahn anbringt, oder den Griff des Hahns gegen 
eine Arretierung ſtoßen läßt, die durch eine Stellſchraube je 
nach der Größe des gerade herrſchenden Gasdruckes paſſend 
reguliert wird. Der Hahn darf nicht zu raſch geſchloſſen 
werden, da ſonſt die Flammen ganz auslöſchen. 
Bequem find in manchen Fällen auch transportable Brenner wie Fig. 462 (K, 35). 
Für kleine Auditorien, an Orten, wo Gas fehlt ), dürfte ſich das Spiritus⸗ 
glühlicht eignen, welches in neuerer Zeit von zahlreichen Firmen geliefert wird h. 


1) Einen Sicherheitsſchalter, bei welchem nach Durchbrennen einer Bleiſicherung der 
Strom nicht unterbrochen, ſondern nur geſchwächt ift, liefert Guſtav Conz, Hamburg, 
Spaldingſtr. 43. Eine Sicherung, bei welcher nach dem Durchbrennen eine Notbeleuchtung 
in Funktion geſetzt wird, liefern Gebrüder Ruhſtrat in Göttingen. — 2) An Orten wo 
Gasleitung fehlt, können auch Gaſolingasapparate (zu beziehen von P. v. Richter in 
Berlin SW., Tempelhoferufer 8) zur Speiſung von Glühlichtbrennern Verwendung finden, 
ferner Acetylengasapparate, welche aber beſonders eingerichtete Brenner erfordern. Acetylen⸗ 
Gasbrenner liefert J. von Schwarz, Nürnberg-Oſtbahnhof; Preßgasanlagen O. Lorentz jr., 
Berlin S., Sebaſtianſtraße 73. Luftgasapparate unter der Bezeichnung „Brillantlicht“ 
liefert die Südd. Heiz⸗ und Beleuchtungsinduſtrie, Stuttgart. — ) 3. B. Oscar Helfft, 
Berlin C.; L. Heinrichsdorff, Berlin; Spiritus⸗Gasglühlichtgeſellſchaft Phöbus, Dres- 
den; Zentrale für Spiritusverwertung, Schuchart u. Co. und Julius Pintſch, Berlin. 
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Eine beſonders einfache Lampe, welche keiner Wartezeit bis zum vollen Glühen 
des Strumpfes bedarf, ſondern wie jede Petroleumlampe nach dem Anzünden 
alsbald mit voller Stärke brennt und Fig. 463. 

deren Brenner auch auf vorhandene 
Petroleumlampen aufgeſchraubt werden 
kann, liefert die Maſchinenſtelle der 
landwirtſchaftlichen Bezugs- und Abſatz⸗ 
genoſſenſchaft, Berlin, Seeſtr. 4. 

Billiger aber nicht beſſer iſt das 
Petroleumglühlicht ohne und mit 
Docht ). Zur Verdunkelung müßte man 
freilich, da ſich die Lampen nicht klein 
ſtellen laſſen, einen lichtdichten Blech⸗ 
kaſten oder eine ähnliche Hülle darüber 
decken. 

Ferner könnte Acetylenbeleuchtung 
in Frage kommen. Einen zuverläſſig 
funktionierenden Apparat (zu beziehen 
von Simonis u. Lanz in Frank⸗ 
furt am Main⸗Sachſenhauſen) zeigt 
Fig. 463. Die Büchſen mit Calcium 
carbid werden in die Gaſometerglocke 
eingeſetzt. Vor dem Eintritt in die 
Leitung paſſiert das Gas einen Reini⸗ 
gungsapparat. Für Acetylen geeignete 
Glühlichtbrenner liefert W. Güntner, 
Metallwarenfabrik, Wien ). 
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46. Die Verdunkelung. Zur 
Verdunkelung ſind im Karlsruher Audi⸗ 
torium innere Läden an den Fenſtern 
angebracht, welche nicht entfernt den an 
eine ſolche Einrichtung zu ſtellenden An⸗ 
forderungen entſprechen, ganz abgeſehen DEE. Br rs. . 
davon, daß dieſe Läden fon deshalkrlll 
nicht dicht ſchließen können, weil ſie, 
um unter gewöhnlichen Umſtänden möglichſt wenig Licht wegzunehmen, aus 
mehreren mit Scharnieren verbundenen Teilen beſtehen, um ſie zuſammengeklappt 


1) Erſteres ift zu beziehen von der Waſhingtonlichtgeſellſchaft, Elberfeld und Alt⸗ 
mann⸗Brenner, G. m. b. H., Berlin 80., Köpenickerſtraße 55; letzteres von der Kommandit⸗ 
geſellſchaft Jof. Auer u. Co., Berlin C., Stralauerſtr. 56.— ) Acetylengasapparate und 
Gaſolingasapparate verſchiedenſter Syſteme liefert Dr. Hermann Rohrbeck, 
Berlin NW., Karlſtraße 20 a. Lampen und Laternen für Gasglühlicht, ſpeziell Lucas⸗Licht 
(Erſatz für Bogenlicht) und Acetylen liefern die vereinigten Metallwarenfabriken A.⸗G. 
vorm. Haller u. Co. Berlin 8., Dresdenerſtraße 97. Große Glühſtrümpfe ſind zu beziehen 
von Dr. G. P. Droßbach u. Co., Freiberg; Dr. Willy Saulmann, Chem. Fabr., 
Berlin W. 10. 
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an den Seiten der Fenſterniſchen unterbringen zu können. Bei dem beſtändigen 
„Arbeiten“ des Holzes können Läden überhaupt nicht auf die Dauer dicht gemacht 
werden, auch iſt die Handhabung eine viel zu umſtändliche und zeitraubende, ſelbſt 
unter der Vorausſetzung, daß die Fenſterniſchen wirklich zugänglich ſeien und nicht, 
wie es häufig der Fall ift, durch ſtehende Zuhörer oder aufgehängte Garderobe- 
ſtücke oder große Apparate verſperrt ſind. 

Beſſer geeignet wären vielleicht hölzerne Rollläden, wie ſie zum Abſchließen 
von Schaufenſtern gebraucht werden, doch iſt auch ihre Handhabung zu umſtändlich 
und das Geräuſch beim Herablaſſen ſtörend ). 

Vielfach werden Rouleaus aus ſchwarzem Filztuch 2) benutzt, doch ſcheinen fie 
fih auch nicht bewährt zu haben, wenigſtens ift Uhlich auf Grund gemachter Er- 

Fig. 464. fahrungen der Meinung, 
daß gut gefügte Holze 
läden vorzuziehen ſeien. 
Falls das Tuch wirklich 
aus Wolle beſteht, dürfte 
es auf die Dauer nicht 
Stand halten, einesteils 
weil es durch Motten 
zerfreſſen wird, andern⸗ 
teils weil es ſich nach 

und nach durch den Zug 
ſeines eigenen Gewichts 
verlängert und ſchmäler 
wird, alſo nicht mehr 
zuverläſſig ſchließt. Bu- 
dem iſt auch in dieſem 
Falle, da das Gewicht 
des Rouleaus nicht wohl 
pr aausbalanciert werden 
at MM kann, das Aufziehen mit 
der Hand mühſam. Hydrauliſche Hebevorrichtungen und Elektromotoren (Fig. 464 u. 465, 
K, 340) ſind teuer und im Betriebe kompliziert, da, um Reißen der Vorhänge zu ver⸗ 
meiden, automatiſche Auslöſevorrichtungen beigefügt werden müſſen, welche in Tätigkeit 
treten, wenn das Rouleau ſeine höchſte oder tieffte Lage erreicht hat oder fih aus 
irgend einem Grunde, etwa infolge Verziehens der hölzernen Führungsleiſten, klemmt ). 


1) Rollläden find zu beziehen von der Badiſchen Jalouſien- und Rollladenfabrik vorm. 
K. W. Fuchs, Pforzheim; Wilh. Effertz, M.⸗ Gladbacher Rollladen⸗, Jalouſie- und 
Wellblechfabrik, M.⸗Gladbach; Tillmannſche Eiſenbau⸗Aktiengeſellſchaft, Remſcheid. — 
) Zu beziehen von Thomas Jof. Heimbach, Filztuchfabrik, Düren. Einen Stoff, 
welcher nicht von Motten angefreſſen wird, liefert Dr. Emanuel de Weldige, Fabrik 
waſſerdichter Stoffe, Bonn a. Rh. — ) Ausführliche Anleitung, wie ſolche Rouleaus, die 
man zweckmäßig für mehrere Fenſter an gemeinſamer Welle anbringt, ausgeführt werden 
müſſen, findet man in Weinhold, Phyſikaliſche Demonſtrationen 1899, S. 5. Die 
Rouleaus können fertig bezogen werden von Ernecke, Berlin, Fig. 467; Max Kohl in 
Chemnitz, Leybolds Nachf. in Köln und Leppin und Maſche, Berlin 80., Engelufer 17. 
Ein Fenſter ſtellt ſich auf etwa 150 Mk. Leppin u. Maſche liefern die Rouleaus mit 
Kugellagern, die eine Schmierung faſt überflüſſig machen und ſehr leicht gehen. (Fig. 466). 
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Mit Vorteil habe ich zuweilen doppelte Rouleaus aus mit ſchwarzer Olfarbe 
angeſtrichener ſteifer Leinwand benutzt ). Die beiden Rouleaus werden hinter- 
einander angeordnet. Eventuell kann für das eine die Rouleauſtange oben, für 
das andere unten angebracht werden, ſo daß man nur die untere oder nur die 
obere Hälfte der Fenſter verdecken kann. Die Rouleauſtangen wurden mit einer 
Rolle zum Aufwickeln einer mit paſſendem Gegengewicht belaſteten Schnur verſehen, 


Fig. 465. 
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auch wurden zuweilen die (von derſelben Firma zu beziehenden) „jelbjttätigen“ 
Rouleauſtangen benutzt, in deren Inneren ſich eine Spiralfeder befindet, welche 
durch das Herabziehen des Rouleaus aufgezogen wird und ſomit dem Gewicht des 
Stoffes entgegenwirkt. Die Anwendung zweier Rouleaus bietet den großen Vorteil, 
daß man in den weitaus meiſten Fällen nur eines der beiden Rouleaus, welches 


1) Bezogen von Karl Hardtner in Pforzheim in Baden. Aug. Fehler, 
Wien XVII, Weißgaſſe 38, liefert geſchmeidigen, für Licht undurchläſſigen Verfinfterungs- 
ſtoff, welcher nicht wie der a. S. 236 Anm. 2 erwähnte in der Wärme klebrig wird. 
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ſeiner Leichtigkeit wegen nicht ſchwieriger als jedes gewöhnliche Fenſterrouleau, alſo 
ohne nennenswerten Zeitverluſt ſich handhaben läßt, zu benutzen braucht und da 
das Zimmer nicht abſolut finſter wird, nicht nötig hat, eine Gasflamme anzuſtecken, 
um überhaupt etwas zu ſehen. Iſt es nötig, das Zimmer abſolut dunkel zu 
machen, ſo wird auch das zweite Rouleau herabgelaſſen oder aufgezogen, welches 
ſich in einer hölzernen Führung bewegt, die mindeſtens 10 em in den Stoff über- 
greift und lichtdicht an den Fenſterniſchen befeſtigt iſt, ſowie auch an dem licht⸗ 
dichten Kaſten, welcher die Rouleauſtange enthält und am anderen Ende an einem 
Geſimſe, welches den Abſchluß des Rahmens bildet. Eine ſolche Einrichtung, die 
ich in einem kleineren für mikroſkopiſche Projektionen beſtimmten Raume ausgeführt 
habe, hielt ſo gut dicht, daß ſelbſt bei direktem Sonnenſchein auf die beiden 
Rouleaus, deren jedes etwa 4 qm mißt, mit empfindlichen Trockenplatten wie in 
einer photographiſchen Dunkelkammer operiert werden konnte. Noch zweckmäßiger 
wäre vielleicht die nachſtehend beſchriebene Einrichtung, die ich freilich weder 
irgendwo ausgeführt habe ſehen können, noch ſelbſt auszuführen Gelegenheit hatte. 


Der das Fenſter verdunkelnde Laden beſteht aus zwei Schiebetafeln, welche 
durch über Rollen geführte Schnüre ſich gegenſeitig balancieren. Als Material 
dürfte ein mit dünnem Zinkblech, Metallpapier oder Pappe überzogenes leichtes 
Holzgitter zu verwenden ſein, welches mit einem gut deckenden ſchwarzen Anſtrich 
verſehen iſt. Die obere Tafel hat etwas Übergewicht, ſomit ſtrebt ſie herab zu 
ſinken und dadurch gleichzeitig die untere zu heben, bis beide in der Mitte zuſammen⸗ 
treffen. Dieſe Bewegung der Tafeln wird verhindert dadurch, daß am oberen 
Rande der oberen Tafel eine Schnur befeſtigt iſt, die über Rollen geführt, bis in 
den Experimentierraum fortgeführt iſt. Dort endigen dieſe Schnüre in großen, 
ſchweren Ringen, durch die ſie geſpannt erhalten werden. Jeder ſolcher Ring nimmt 
ſämtliche Schnüre der gleichen Wandſeite auf und iſt in einen Haken eingehängt. 
göft man ihn von dieſem Haken, fo bewegen fih ſämtliche Schiebetafeln derſelben 
Wand gegeneinander und ſchließen die Fenſter. Sollen dieſelben wieder geöffnet 
werden, ſo zieht man den Ring und hakt ihn wieder in früherer Weiſe ein. 
Damit die Verdunkelung eine vollkommene ſei, iſt nötig, daß die Schiebetafeln an 
den Rändern, an denen ſie ſich berühren, einen breiten Falz beſitzen, ſo daß hier 
kein Licht durchdringen kann. Ebenſo muß die Nut in der Führung, in welcher 
fie fih bewegen, etwa 5 bis 10 em tief fein, damit auch hier kein Licht durd- 
dringen kann, und aus gleichem Grunde endlich müſſen der obere Rand der oberen 
und der untere der unteren Tafel mit einer eventuell mit Filztuch beſetzten vor⸗ 
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ſpringenden Leiſte verſehen fein, mittels deren fie fih dicht an das Geſimſe der 
Fenſter anlegen. Freilich wird man, wenn man eine ſolche Einrichtung zu treffen 
wünſcht, ſchon beim Bau des Lehrſaals darauf Rückſicht nehmen müſſen, damit 
der für die Schiebetafeln nötige Raum ausgeſpart bleibt. 

Recht zweckmäßig iſt es übrigens, wenn außerdem die Fenſter mit gewöhn⸗ 
lichen leichten Rouleaus oder Vorhängen zum Zuſammenziehen, etwa aus dunkel⸗ 


Fig. 467. 
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grünem Baumwollſtoff, verſehen find, um ein halbdunkles Zimmer herſtellen zu 
können, welches für viele Experimente nicht nur ausreicht, ſondern dem ganz dunkeln 
vorzuziehen iſt. 

Bei kleineren Lehrſälen begnügt man ſich mit gewöhnlichen, tunlichſt dicht 
ſchließenden, ſchwarz angeſtrichenen Fenſterläden, welche auf der Innenſeite der 
Fenſter angebracht ſind. Iſt in einem bereits fertigen Lehrſaale nachträglich Ver⸗ 
dunkelung einzurichten, dann ſtößt man in der Regel auf viele Schwierigkeiten, da 
kein Raum zum Anbringen der Läden vorhanden iſt. Ich habe mich aus dieſem 
Grunde einmal damit begnügt, aus leichtem, ſchwarz geſtrichenem Holz hergeſtellte 
und mit Handgriffen verſehene Bretter von der Größe der Fenſterflügel in die 
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geöffneten Fenſter einzufegen und mittels der für die Fenſterflügel beſtimmten Vor⸗ 
reiber ſeſtzullemmen. Wenn man einige Schüler auf die hierzu nötigen gymnaſti⸗ 
ſchen Kunſtſtücke einübt, dann kann man wohl auch auf dieſe Weiſe raſch ein 
dunkles Zimmer erhalten, doch iſt die Methode keineswegs ſehr empfehlenswert ?), 


47. Die Heizung. Bei der in Fig. 3, S 11 dargeſtellten Einrichtung wurde die 
Heizung des Lokales bewirkt durch die beiden Meidingerſchen Füllöfen m und !. 
Abgeſehen von der mit dieſer Heizungsart verbundenen reichlichen Staubbildung, 
beſonders bei Entleerung der Ofen durch ungeübte Hände, bewährten ſich die Ofen 
recht wohl. Der Mangel an Platz nötigte aber fpäter die Ofen zu entfernen. Sie 
wurden nunmehr in den entgegengeſetzten Ecken des Saales hinter der oberſten 
Bankreihe aufgeſtellt, was zuläffig iſt, weil, wie aus den Meidingerſchen Ver⸗ 
ſuchen hervorgeht, die Höhe, in welcher der Ofen aufgeſtellt iſt, keinen Einfluß hat 
auf die Güte der Heizung des Lokals. Die heiße Luft ſtrömt nämlich vom Ofen 
direkt in die Höhe, breitet ſich an der Decke aus und ſinkt dann erkältet an den 
Wänden wieder herab. Die von der erhitzten Decke ausgehende Strahlung iſt es, 
welche auch den Fußboden erwärmt und damit die unteren Luftſchichten. Die neue 
Aufſtellung der Ofen hatte noch den Vorteil, den Staub nicht bis in den Experi⸗ 
mentierraum vordringen zu laſſen. 

An ſehr kalten Tagen erreichte aber die Temperatur nicht die erwünſchte Höhe. 
Aus dieſem Grunde wurden zwei weitere Ofen in dem Raume unter dem Audi⸗ 
torium aufgeſtellt, von welchen heiße Luft durch Offnungen im Fußboden in das 
Auditorium heraufſteigt. 

An Tagen, an denen nur eine geringfügige Heizung nötig iſt, wird dieſelbe 
lediglich durch Anzünden der Gasflammen bewirkt. 

In kleineren Lokalen erweiſt fih die Heizung durch Gas überhaupt als zweck⸗ 
mäßig, doch nicht durch offene Flammen, ſondern Gasöfen [Meidingerſcher 
Konſtruktion] 2), welche vor gewohnlichen Ofen den Vorzug haben, daß fie jederzeit 
gebrauchsfaͤhig find, ohne jede Mühe angezündet und wieder abgeſtellt werden 
können und keinerlei Staub verurſachen. An ſehr kalten Tagen im Winter läßt 
freilich die Heizung zu wünſchen, da man der Koſten halber die Gasöfen nicht wie 
Füllöfen die Nacht hindurch brennen laſſen kann, jo daß die Wände und Decken 
der Zimmer ſtark abgekühlt ſind und nicht wie ſonſt durch ihre Strahlung zu 
behaglicher Erwärmung beitragen. Zweckmäßiger als Einzelheizung wäre zentrale 
Dampfheizung oder Warmwaſſerheizung ). Die Heizkörper nehmen wenig 
Raum ein und können ſogar in den Fenſterniſchen aufgeſtellt werden, wo ſie 


) Uhlig ſagt: „Für den akademiſchen Dozenten ift die Sachlage eine andere; für 
die Schule liegt dagegen kein Grund vor, warum der Schüler nicht beiſpringen ſoll, 
dies iſt aber um ſo mehr zu beachten, da jene einheitliche Bedienung aller Rouleaus 
doch den entſchiedenen Nachteil zur Folge hat, daß man dann nicht im ſtande iſt, eine 
teilweiſe Verdunkelung von nur ein oder zwei Fenſtern vorzunehmen“. — ) Zu beziehen 
von den Warſteiner Gruben- und Hüttenwerken; der Deſſauer Gaskochapparatefabrik 
Schöne u. Co., G. m. b. H., Deffau; Junker und Ruh, Karlsruhe. — ) Niederdruck⸗ 
dampfheizungen liefern: Fritz Käferle, Hannover; Gebr. Körting in Körtingsdorf bei 
Hannover; Möhrlin in Stuttgart; Nud. Otto Meyer, Fabrik für Heizungs- und 
Lüftungsanlagen, Hamburg; Walz und Windſcheid, Zentralheizungen, Düſſeldorf. 
Warmwaſſerheizungen liefern: Bruno Schramm, Metallwerke, G. m. b. H., Ilvers⸗ 
gehofen-Erfurt; Walz und Windſcheid, Düſſeldorf; Käuffer u. Co., Mainz u. a. 
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(wenigſtens im Auditorium) nicht ſtören und das Zuſtandekommen des an den 
Fenſtern ſich herabſenkenden kalten Luftſtromes hindern. Allerdings verurſachen 
Dampfheizungen zuweilen ein ſtörendes Geräuſch und bewirken nicht, wie ein mit 
Rauchabzug verſehener Ofen, beſtändige Erneuerung der Luft. 

Eine beſſere Form ift die kombinierte Dampf- und Heißluftheizung (Dampf- 
calorifère), bei welcher die Dampfrohre in einem geſchloſſenen Kellerraume (Heiz⸗ 
kammer) angebracht ſind, durch welche mittels eines Ventilators Luft hindurch 
getrieben wird, die durch Kanäle in die zu heizenden Räume eintritt. 

Durch Anbringen von offenen Waſſergefäßen muß dafür geſorgt werden, 
daß die Luft den mittels eines Haarhygrometers ) zu kontrollierenden relativen 
Feuchtigkeitsgehalt von etwa 50 Proz. erreicht. 

Daß im Auditorium auch ein großes, auf größere Entfernung ablesbares 
Thermometer vorhanden ſein muß, iſt ſelbſtverſtändlich. Eventuell kann man 
ein Kontaktthermometer mit Signalvorrichtung benutzen, welches durch irgend ein 
Signal (3. B. Erglühen einer Glühlampe) kundgibt, ob fih die Temperatur allzu⸗ 
weit von der Mitteltemperatur entfernt. Für Zentralheizung gibt es eine Menge 
verſchieden konſtruierter Fernthermometer, welche dem Heizer ermöglichen, beſtändig 
die Temperatur in allen geheizten Räumen zu beobachten 2). 

Notwendig gehört zur Heizungsanlage auch ein Raum für Kohlen und 
anderes Brennmaterial, ſowie Einrichtung zum Zerkleinern und Transportieren 
desſelben. Es muß darauf geachtet werden, daß dieſer Raum nicht zu weit von 
den Ofen entfernt liegt, daß fih Kohlen und Aſche leicht hinein- und herausbringen 
laſſen und, falls mehrere Stockwerke zu heizen ſind, ein geeigneter Aufzug für 
Kohlen angebracht werden kann. Wird dies nicht beachtet, fo kann es vorkommen, 
daß infolge der unzweckmäßigen Einrichtung Zeit und Kraft der Diener fait aus- 
ſchließlich zum Kohlentragen beanſprucht wird, ſtatt zu den Arbeiten, für welche ſie 
eigentlich da ſind. 

Zweckmäßig befindet ſich in der Nähe des Kohlenraumes auch der Kiſtenraum, 
damit man überflüffiges Verpackungsmaterial, zerbrochene Kiſten u. dergl., die ſonſt 
unnötig Platz verſperren und zudem die Feuersgefahr erhöhen, allmählich zur 
Feuerung aufbrauchen kann. 


48. Die Ventilation. In geheizten Räumen, namentlich ſolchen mit großen, 
nicht dicht ſchließenden Fenſtern, ſtellt fih ganz von ſelbſt eine ausgiebige Benti- 
lation ein, ſo daß es (im Winter) nicht nötig iſt, die Fenſter zu öffnen. Die 
Ventilation wird im Gegenteil durch Offnen der Fenſter beeinträchtigt, weil ſich 
dadurch die Wände ſtark abkühlen und ſomit die normale Luftzirkulation gehemmt 
wird. In beſonderen Fällen, z. B. bei Anweſenheit ſehr vieler Zuhörer, bei Über⸗ 
heizung des Lokals oder bei Entwickelung läſtiger Daͤmpfe bei Verſuchen, kann aber 
eine künſtliche Ventilation dennoch erwünſcht ſein ?). Zu dieſem Zwecke habe ich in 
der Decke (im Hintergrunde des Saales) den ſchon oben (S. 17) erwähnten 6 m 
langen Schlitz anbringen laſſen, deffen um Scharniere bewegliche Verſchlußdeckel 
durch Zugſchnüre vom Auditorium aus geöffnet und herabgelaſſen werden können. 
— 


) Z. B. des Polymeters von Lambrecht in Göttingen. — ) Solche find zu beziehen 
von Hartmann und Braun in Frankfurt a. M. — ) Einen „Ketten-Oberlichtverſchluß“ 
zum Offnen der oberen Teile von Fenſtern, welcher ſich auf jeden Punkt abſolut feſt ein⸗ 
ſtellen läßt, liefern Kunze u. Schreiber, Eiſenwarenfabrik, Chemnitz i. S. 
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Erweiſt ſich auch dieſe Ventilationsvorrichtung unzureichend, ſo können weiter die 
Deckel von dem in Fig. 3, S. 11 ſichtbaren vorderen Schlitz ab entfernt werden. Die 
durch dieſe Schlitze aufſteigende Luft gelangt in den Raum über dem Auditorium 
und entweicht durch eine Art Turm in der Mitte desſelben, deſſen Fenſteröffnungen 
mit Jaluſien verſehen ſind ), die ſich mehr oder weniger weit öffnen laſſen und wohl 
das Austreten von Luft, nicht aber das Eindringen von Regen oder Schnee geſtatten. 

Von beſonderem Wert ift eine ausgiebige Ventilation bei großer Zuhörerzahl 
an ſehr heißen Sommertagen. Iſt die Luft außerhalb des Lokals ebenfalls ſtark 
erwärmt, dann wirkt natürlich auch die weiteſte Ventilationsöffnung nur in geringem 
Maße. Man könnte dann elektriſch betriebene Bimmerventilatoren ?) zu Hilfe nehmen, 
die aber durch ihr ſummendes Geräuſch in einem Auditorium läſtig fallen, die 
Fig. 469. 
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Temperatur auch nicht beſonders herabzumindern vermögen 3). Ich pflege in ſolchen 
Fällen einige Stunden vor der Vorleſung die Luft bei geſchloſſenen Fenſtern und 
Ventilationsöffnungen zu kühlen durch einen fein zerftäubten Springbrunnen, wie 
er z. B. mit einer Körtingſchen Streudüſe erzeugt werden kann. Dieſe Art 
der Kühlung iſt ausgiebig, beanſprucht aber viel Raum und Arbeit. Andere Mittel 
ſind das Aufhängen von Eiskübeln an der Decke oder die Einführung der 
Kühlſchlangen einer Eismaſchine in die Leitung eines Ventilators, analog den 
Dampfſchlangen beim Dampfcalorifere (S. 241), wobei aber für den Ablauf der 
kondenſierten Luftfeuchtigkeit geſorgt werden muß. 


49. Die Waſchwaſſerleituug. So bequem und unentbehrlich für manche 
Zwecke ein hoher Waſſerdruck ift, fo unangenehm ift er in anderen Fällen. Wenn 


1) Regenſichere Hebel-Dachſenſter nach Fig. 468 liefert die Blechwarenfabrik, A.⸗G., 
Bad Rothenfelde i. H. Nr. 30. — ) Fig. 469 zeigt einen Wandventilator, Fig. 470 einen 
Deckenventilator, beide zu beziehen von Siemens u. Halske, Berlin. — ) Ventilatoren 
mit Jrisverſchluß, um den Eintritt von Zugluft durch die Ventilatoröffnung während des 
Stillſtandes des Ventilators zu verhindern, für 25 bis 65 ebm Luft pro Minute, liefert 
die elektrotechniſche Werkſtätte zu Darmſtadt zu 130 bis 242 Mk. 
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man z. B. lediglich ein Gefäß mit Waſſer abſpülen will, ſo ſpritzt bei hohem 
Druck das Waſſer nach allen Seiten umher und durchnäßt die ganze Umgebung 1), 
Verbindet man den Waſſerhahn durch einen Kautſchukſchlauch mit einem Apparate 
und öffnet den Hahn mehr als gerade paſſend iſt, ſo löſt ſich der Schlauch von 
dem Hahn ab, oder, wenn er hier genügend feft angebunden war, fo bläht er ſich 
zu einer großen waſſergefüllten Blaſe auf, die plötzlich platzt und alles in der Nähe 
überſchüttet. Will man durch ein gebogenes Kautſchukrohr Waſſer in ein Gefäß 
einleiten, ſo wird durch die Reaktionskraft der Schlauch herausgeſchleudert und der 
Waſſerſtrahl ergießt ſich über den Experimentiertiſch oder in den Zuhörerraum. 
Dergleichen ſtörende Wirkungen eines ſtarken Waſſerdrucks, deren leicht noch mehr 
aufgezählt werden könnten, laſſen Fig. 471. 

es erwünſcht erſcheinen, noch über 
eine zweite Waſſerleitung mit 
geringem Druck zu verfügen. Die⸗ 
ſelbe kann ohne Schwierigkeit von 
der gewöhnlichen Druckwaſſer⸗ 
leitung abgezweigt werden. 

Zu dieſem Zwecke wird in dem 
Raume über dem Auditorium ein 
geräumiger Waſſerbehälter ) 
angebracht, von welchem eine 
Leitung an den Experimentier⸗ 
tisch und an das Wafchbeden ’) 
führt. Er erhält das Waſſer 
automatiſch, indem ein in den 
Behälter einmündender Hahn der 
Gebrauchswaſſerleitung mit einem 
Schwimmer (Fig. 474) in Ver⸗ 
bindung ſteht, der beim Steigen 
des Waſſers den Hahn ſchließt, 
beim Sinken öffnet. Durch ein 
weites Überfallrohr, welches in 
einiger Höhe über dem Waſch⸗ 
becken endigt, iſt dafür geſorgt, 
daß, falls etwa der Mechanismus 
des Hahns in Unordnung geraten ſein ſollte, das Waſſer hier einen Abfluß 
in das Waſchbecken erhält und die Störung alsbald bemerkbar wird. Im Winter 
bietet die Einrichtung noch die Bequemlichkeit, daß das in dem Behälter an- 
geſammelte Waſſer Zimmerwärme annimmt, falls der Raum über dem Auditorium 
zur Abführung der heißen Luft in letzterem dient. Steht eine ſolche Einrichtung 
nicht zu Gebote, ſo kann man ein Ventil hinter dem Hahn der Leitung anbringen, 


Fig. 472. 


— —— 
) In neuerer Zeit liefern die Inſtallateure Anſatzſtücke mit Drahtnetzeinlage, welche 
einen glatten Strahl austreten laſſen. — *) Er befindet ſich bei Fig. 3 hinter dem 


Vorhang an der Wand J. — ) Schmiedeeiſerne Reſervoire liefern Kleine, Neuſchäfer 
u. Co., G. m. b. H., Schwelm (Weſtfalen); Becken nach Fig. 471 und 472 M. Kohl in 
Chemnitz zu 36 bis 48 Mk. 

16* 
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welches ſich bei beſtimmtem Überdruck nach außen öffnet und den Überſchuß des 
Waſſers abſtrömen läßt 1). 
Der Hahn über dem Waſchbecken muß in ſolcher Höhe angebracht ſein, daß 
Fig. 478. ſich die größten Bechergläſer darunter füllen 
laſſen. Er kann eventuell wie ein Faßhahn 
geſtaltet ſein. 

Der Rand des Beckens muß zum mindeſten 
ſo hoch ſein, daß das Waſſer beim Auffallen 
im Becken nicht nach allen Seiten umherſpritzt. 
Eventuell kann man auch einen cylindrifchen 
Ring in das Becken ſtellen. Zweckmäßig iſt es, 
wenn ſich der Abfluß des Beckens durch einen 
an einem Kettchen befeſtigten Pfropfen ſchließen 
läßt, um dasſelbe, wenn nötig, ganz mit Waſſer 
füllen zu können. Die Wand vom Waſſerhahn 
abwärts wird mit Bleiblech belegt, deffen Rand. 
noch etwas in das Becken hineinragt. Daneben 
befinden fih ein kleines Tropfbrett zum Ab- 
ſtellen der zu reinigenden Gefäße, ſowie ein 
Käſtchen mit allerlei Utenſilien zur Reinigung, 
Fig. 474 5 wie Bürſten, Lappen, Zangen, Salz⸗ 

gE e fiure, Salpeterfäure, Alkohol, Na- 
tronlauge, Terpentin, Ather u. ſ. w. 

Für kleinere Verhältniſſe ge- 
nügen an der Wand zu beſeſtigende 
Blechbehälter (Fig. 473, K. 16). 


50. Die Regenwaſſerleitung. 
Eine ſolche Leitung, welche von einem 
mit der Dachrinne in Verbindung 


ſtehenden Reſervoire ausgeht, iſt 
namentlich für Laboratoriumszwecke häufig 


willkommen, z. B. für Bäder zum Konſtant⸗ 
halten der Temperatur, zum Abwaſchen 
photographiſcher Platten u. dergl.; zu Vor⸗ 
leſungszwecken namentlich dann, wenn die 
gewöhnliche Leitung trübes Waſſer liefert, 
zum Füllen des Dampfkeſſels und zum Kühlen 
bei Projektionen mit ſtarkem elektriſchem Lichte, 
wobei kalkhaltiges Waſſer nicht zu gebrauchen 
iſt, da ſich bald, wohl infolge der Erwärmung, 
vielleicht auch durch photochemiſche Wirkung, 
auf den Glasflächen ein dichter Kalknieder⸗ 


1) Dreyer, Roſenkranz und Droop, 
Hannover, liefern Waſſerdruckverminderungs⸗ 
apparate von der in Fig. 475 dargeſtellten Ein⸗ 
richtung. 
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ſchlag bildet, welcher den Durchgang des Lichtes hindert. Die Leitung mündet 
zweckmäßig über dem Waſchbecken, ſendet aber auch Ausläufer zu den Projektions⸗ 
apparaten und zum Dampfkeſſel. 


51. Die Trinkwaſſerleitung. An manchen Orten ſind zweierlei Waſſer⸗ 
leitungen, eine Nutz- und eine Trinkwaſſerleitung, vorgeſehen, da das Nutzwaſſer 
als Getränk zu unrein und das Trinkwaſſer für den gewöhnlichen Gebrauch zu 
teuer ift. Unter Umſtänden kann man ſich eine Trinkwaſſerleitung von ber all- 
gemeinen Leitung unter Zwiſchenſchaltung eines Filters abzweigen ). 


52. Die Feuerwehrleitung. Völlig unabhängig von der gewöhnlichen Leitung, 
von einem beſonderen Waſſerzähler ausgehend, muß in größeren Auditorien eine 
etwa zweizöllige Leitung für Feuerlöſchzwecke vorhanden ſein. Fig. 478. 

Die Schläuche müſſen entweder dauernd angeſchraubt fein 


Fig. 476. 


Fig. 477. 


oder unmittelbar neben den Hähnen hängen. Zeitweiſe muß dieſelbe probiert werden. 
An Stellen, wo die Leitung nicht hingeführt werden kann, kann ein ſogenannter 
Annihilator?) (Fig 476) aufgeſtellt werden oder eine kleine Handfeuer— 
ſpritze ) gewöhnlicher Art. 

Solche Vorkehrungen ſind durchaus nicht überflüſſig, da zuweilen in ganz 
unvorhergeſehener Weiſe, z. B. durch kleine Fünkchen infolge elektriſcher Wellen, welche 
Lichtbogenbildung veranlaſſen, Zündung an entfernten Stellen bewirkt werden kann. 

Weniger zu empfehlen ſind die automatiſchen Feuerextinktoren. Durch Explo⸗ 
fion eines ſolchen „Excelſior“-Feuerlöſchapparates infolge Verſtopfung der Ausfluß⸗ 
röhren durch ausgeſchiedenes Salz wurde Prof. Kiliani (1902) in Freiburg i. B. 
ſchwer verletzt. Die Füllung beſtand aus Salzſäure und doppelkohlenſaurem Natron. 


) Solche Filterapparate find zu beziehen von der Berkefeld-Filtergeſellſchaft 
in Celle 53, von den Celler Filterwerken, G. m. b. H., in Celle u. a. Sie ſollen das 
Waſſer völlig keimfrei machen. — ) Zu beziehen von S. Bauer und C. A. Becher in 
Bonn a. Rh. und vom Inſtitut für Gewerbehygiene und Fabrikweſen, Berlin 
NW. 21, Alt⸗Moabit 106 (Fig. 478). — ) In verſchiedener Ausführung, von 30 Mk. 
an, zu beziehen von E. Sonnenthal, Berlin C., Neue Promenade 6; C. D. Magirus, 
Ulm a. d. D.; Nürnberger Feuerlöſchgerätefabrik, A.⸗G., vorm. J. Chr. Braun, Nürnberg. 
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In gefchloffenen Räumen kann ausgebrochenes Feuer leicht dadurch gelöſcht 
werden, daß man aus einer Flaſche mit flüſſiger Kohlenſäure dieſes Gas hinein⸗ 
leitet. Nicht unzweckmäßig ift ferner, mit Sand gefüllte Kübel vorrätig zu halten 
zum Ablöſchen Heiner Mengen von brennendem Benzin, Spiritus u. f. w. 


53. Die Bänke. Die Bankreihen müſſen aufſteigend ſein, damit jeder Zu⸗ 
Hörer über feinen Vordermann hinwegſehen kann, doch darf die Steigung nicht zu 
ſtark gewählt werden, einesteils weil ſonſt die hinteren Bänke in eine Höhe kommen, 
in welcher im Winter eine unerträgliche Hitze zu herrſchen pflegt, andernteils weil 
die Demonſtrationen für eine beſtimmte Stellung der Zuhörer berechnet find und 
infolgebeffen weniger gut geſehen werden, wenn fih diefe zu hoch oder tief befindet. 
Gewöhnlich gibt man den Bänken!) Kreisbogenform, doch würde wohl eine mehr 
hyperbelartige Krümmung, wie ſie Fig. 2, S. 6 zeigt, beſſer geeignet ſein. 

Zu beiden Seiten der Bankreihen befinden ſich die in breiten Stufen ſchief 
aufſteigenden Zugänge zu den Sitzreihen, welche durch einen dritten Gang hinter 
der hinterſten Sitzreihe verbunden ſind. In dieſen mündet die Eingangstür der 
Zuhörer, zu welcher eine den Korridor abſchließende Treppe außerhalb des Hör⸗ 
ſaales hinaufführt. 

In der Mitte ſoll ſich ein Gang befinden, teils der beſſeren Zugänglichkeit 
der Plätze halber, teils um dort eventuell Apparate aufſtellen zu können ). Der⸗ 
ſelbe abſorbiert allerdings einen großen Teil des beſten Platzes und wird alſo da, 
wo der Platz ſehr knapp iſt, weil nicht abſolut nötig, in Wegfall kommen müſſen. 
Um dennoch Apparate mitten in den Bänken aufſtellen zu können, habe ich im 
Karlsruher Auditorium, wo ſich ein ſolcher Gang nicht befindet, die mittleren Teile 
der beiden Vorderbänke, Fig. 3 e und n, zum Herausheben eingerichtet. 

Auch in Mittelſchulen verſchwindet die alte, feſtſtehende, das ganze Klaſſen⸗ 
zimmer durchquerende Holzbank immer mehr. 

Die Sitze follen Klappſitze fein und die Rückwand darf nicht zu ſteil 
auffteigen, um bequeme und geſunde Haltung zu ermöglichen. In zahlreichen 
neueren Auditorien enthält jede Bank nur zwei Sitze. Hierdurch wird auch die 
Reinigung des Bodens und der Bänke von dem in hygieniſcher Beziehung fo ges 
fährlichen Schulſtaube ſehr erleichtert. 


1) Zu beziehen von Paul Gyan, Mechaniſche Möbelfabrik, Berlin 0., Magazin⸗ 
ſtraße 16; A. W. Emy u. Co., Schulbankfabrik, Neuwied; A. Lickroth u. Co., Schul⸗ 
bankfabrik, Frankenthal (Rheinpfalz); M. Sommerhäuſer, Oberlar bei Troisdorf; 
Weidener u. Leiſel Elberfeld; Carl Elſäſſer Nachf., Balde u. Co. in Schönau bei 
Heidelberg; Vereinigte Schulbankfabriken in Tauberbiſchofsheim. Um möglichſte 
Schalldämpfung und Wärme zu erzielen, empfiehlt fih als Bodenbelag das Korklinoleum 
der Linoleumfabrik Maximiliansau (Pfalz) oder das als „Korkment“ bezeichnete dicke 
Unterlaglinoleum derſelben Firma, welches ſodann mit gewöhnlichem Linoleum belegt 
wird. — ) Uhlich (3. 10, 204, 1897) verlangt einen Mittelgang auch für die Lehr⸗ 
zimmer von Mittelſchulen zum Demonſtrieren feinerer Objekte und zu Verſuchen. Er 
jagt: „In vielen Anſtalten find die Bankreihen an der Fenſterſeite bis hart an die 
Fenſter angeſchoben. Ich halte dies des ſchon mehrfach berührten leichten Verkehrs wegen 
nicht für geeignet. An dem Syſtem zweiſitziger Schulbänke wird man für das Phyſik⸗ 
zimmer freilich nicht fefthalten können, allein rings um die Bankreihen und auch in deren 
Mitte muß ein ſchmaler Gang freigelaſſen werden ... Daß durch denſelben einige be⸗ 
ſonders gute Sitzplätze verloren gehen, iſt ſicherlich nicht durchſchlagend. Auch bei fort⸗ 
laufender Sitzreihe dürfen die Schüler nicht gar; zu ſehr aneinander gedängt werden.“ 
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Bänke ſind natürlich nur nötig, wenn man von den Zuhörern Nachſchreiben 
des Vorgetragenen verlangt. Über die Zweckmäßigkeit dieſer Forderung kann man 
verſchiedener Meinung ſein. Die Zeit, welche für den phyſikaliſchen Unterricht zur 
Verfügung ſteht, iſt außerordentlich knapp und wenn derſelbe ſein Ziel erreichen 
ſoll, ift es notwendig, daß die Zuhörer ihre ganze Aufmerkſamkeit auf das An- 
hören und Sehen des Vorgetragenen und Vorgezeigten konzentrieren und nicht 
überflüſſige Schreibarbeiten machen, die zudem doch nur höchſt unvollkommen aug- 
fallen können, weil die Zeit zu kurz ift und weil häufig (3. B. bei Projektionen) 
wegen Verfinſterung des Zimmers überhaupt nicht geſchrieben werden kann. An 
Lehrbüchern der Phyſik iſt ja kein Mangel. Verzichtet man auf Bänke, ſo emp⸗ 
fehlen ſich Stühle mit bequemer Rücklehne, an welcher ſich unter einem Glas⸗ 
täfelchen die Nummer des Platzes und die Karte desjenigen befindet, der dieſen 
Platz belegt hat!). Am untern Ende müſſen die Stuhlfüße mit vorfpringenden 
Öfen und Haken verſehen fein, welche beim Zuſammenſtellen ineinander greifen, jo 
daß ſich ein einzelner Stuhl nicht verrücken läßt. Das anſteigende Podium, auf 
welchem ſich die Bänke oder Stühle befinden, pflegt hohl zu ſein, eine Art rieſiger 
Reſonanzboden oder Trommel, deren Benutzung als ſolche jüngeren Zuhörern zum 
Ausdruck des Beifalls bei wohl gelungenen Experimenten viel Vergnügen zu bereiten 
pflegt; daß dabei eine große Menge Staub aufgewirbelt wird, pflegt den Zuhörer 
wenig zu ſtören, um ſo mehr aber den Vortragenden, welcher genötigt iſt, beſtändig 
laut zu ſprechen und dieſen Staub in vollen Zügen einzuatmen. Richtiger wäre 
es, dieſes Podium aus ſolidem Cementmauerwerk herzuſtellen, welches zum Schutz 
gegen kalte Füße etwa mit Torgament oder der neuerdings in New York üblich 
gewordenen Papiermaſſe bedeckt werden kann. Übrigens erſcheint bei der kurzen 
Dauer einer Vorleſung ein ſolcher Überzug entbehrlich, was nicht nur den Vorzug 
größerer Solidität und Billigkeit hätte, ſondern auch den, daß die Beſeitigung der 
durch Hunderte von Zuhörern tagtäglich eingebrachten und namentlich bei ſchlechtem 
Wetter ſehr beträchtlichen Menge von Straßenſtaub in kürzeſter Friſt und mühelos 
durch Abſpülung mit der Waſſerleitung geſchehen kann. Die Reinigung ließe ſich 
fo nicht nur gründlich, ſondern auch ohne ſchädliche Staubentwickelung bewert- 
ſtelligen. Allerdings würde fie das Vorhandenſein eines Lauftrahns vorausſetzen, 
durch welchen die Sitzreihen während der Beſpülung, ſoweit nötig, gehoben werden 
können. Des beſſern Ausſehens wegen könnte die Oberfläche des Podiums als 
Terrazzoboden ausgeführt ſein, doch ſtört deſſen Glätte. 


54. Die Garderobe. Es verſteht ſich, daß der Eingang in das Auditorium 
für die Zuhörer ſich nicht auf der Seite des Experimentierraumes befinden darf, 
ſondern hinter der oberſten Bankreihe angebracht werden muß, ſowie daß die Tür 
und die Treppe genügende Breite beſitzen müſſen, um raſche Füllung und Ent- 
leerung des Auditoriums zu ermöglichen. Die Türen müſſen ſich nach außen (nicht 
wie im Karlsruher Auditorium nach innen) öffnen und die Gänge dürfen nicht 
durch aufgehängte Garderobe verſperrt ſein, da im Falle einer entſtehenden Panik 
hierdurch ſchwere Unfälle herbeigeführt werden könnten. 

— — 
) Die Plätze werden gewöhnlich zu Beginn eines Semeſters für-die ganze Dauer 


des ſelben belegt mit der Klauſel, daß Plätze die zwei Minuten vor Beginn der Vorleſung 
von ihrem Inhaber noch nicht eingenommen ſind, als frei gelten. 
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Da wo der Ausgang beſondere Schwierigkeiten bietet, dürfte ſich empfehlen, 
in der Nähe der Fenſter Rettungsleitern !) anzubringen. Wenn ſich, wie in 


$ 0 
Fig. 479a. Fig. 479 b. 


Karlsruhe, die Fenſter nicht öffnen laffen (ö) 
und kleine Scheiben beſitzen, ſo daß auch 
Zerſchlagen keine Offnung ſchafft, ſind ſolche 
Mittel freilich wertlos. 

Das Anbringen von Garderoberechen 
innerhalb des Auditoriums iſt nicht nur 
wegen Erſchwerung der Paſſage unzuläſſig, 
ſondern auch weil die Ausdünſtung naſſer 
Garderobe an Regentagen die Luft ver⸗ 
ſchlechtern würde. 

Im allgemeinen wird deshalb ein be⸗ 
ſonderes Treppenhaus vorgeſehen werden 
müffen und irgendwo in dieſem Treppenhauſe 


1) In kompendiöſer Form (Fig. 479) z. B. von Dr. Werner Heffter, Berlin NW., 
Calvinſtr. 14 zu beziehen. 


Vorbereitungszimmer. 249 
muß ſich eine Garderobe befinden mit der erforderlichen Anzahl numerierter 
Kleiderhaken zum Aufhängen der Überzieher, Hüte, Regenſchirme u. ſ. w. Bei 
einer in die hunderte gehenden Zuhörerzahl muß ſelbſtverſtändlich der Garderobe⸗ 
raum genügend geräumig und hell fein. Zuweilen wird zu dieſem Zwecke ein bez 
ſonderer Raum mit Garderobeſtändern und Ständern für Regenſchirme unter das 
die Bänke tragende Podium angebaut, welchem genügende Helligkeit eventuell 
durch Tageslichtreflektoren oder dergleichen zugeführt werden kann. 

In Karlsruhe fehlt ein ſolcher Raum. Ich habe deshalb die Kleiderhaken 
im Treppenhauſe an den Wänden anbringen laſſen. Um Unbefugten den Eintritt 
unmöglich zu machen, iſt das Eingangstor des Treppenhauſes nur auf der inneren 
Seite mit einer Klinke verſehen und wird, ſobald die Vorleſung begonnen hat, 
zugedrückt, ſo daß es ſich von außen nicht mehr öffnen läßt, obſchon das Heraus⸗ 
gehen in keiner Weiſe gehindert ift !). 


Drittes Kapitel. 
Vorbereitungszimmer und kleines Auditorium. 


55. Lage und Einrichtung. Das Vorbereitungszimmer, welches fih un- 
mittelbar an das Auditorium, in gleicher Breite wie dieſes, anſchließt, bildet den 
Übergang zur Sammlung und [Werkſtätte. Hier werden auch die gebrauchten 
Apparate behufs Reinigung, Zerlegung u. ſ. w. vor der Wiedereinordnung in die 
Sammlung aufgeſtellt, es muß alſo viel Raum bieten. 

Die in Fig. 3 angedeuteten Durchgänge zum Vorbereitungszimmer durch die 
Türen P und Q, ſowie in der Mitte der Wand, laffen im Karlsruher Auditorium 
ſehr viel zu wünſchen, beſonders weil das Vorbereitungszimmer nicht hinreichend 
geräumig iſt. 

Dieſe urſprünglich innen angebrachten und nach innen ſich öffnenden Türen 
P und wurden auf die Außenſeite der Wand verſetzt und an der Innenſeite 
Vorhänge angebracht, damit durch das Offnen und Schließen der Türen beim 
Hereinrollen und Hinausſchieben der Apparate kein ſtörendes Geräuſch entſteht. Der 
Vorbereitungsraum wird während des Vortrages verfinſtert, damit man auch 
bei geöffneten Türen oder Vorhängen die dort aufgeſtellten Apparate, ſowie die 
Manipulationen der Diener nicht ſehen kann. 

Die Einrichtung [diefes Raumes ift eine ſehr einfache. Er fol vor allem 
Raum bieten, um die nötigen Apparate zuſammenzutragen, eventuell auch nach dem 
Gebrauche wieder zu reinigen. Nötig find alfo höchſtens Tiſche und Schäfte zur 
Aufbewahrung von chemiſchen und mechaniſchen Utenfilien, Leitern, Stative, Noll- 
karren und ſonſtige Geräte zum Transportieren, Aufſtellen und Reinigen der 


) Automatiſche Türſchließer find zu beziehen von der Berliner Türſchließerfabrik 
Schubert und Werth, Berlin C., Prenzlauerſtr. 41. Es fei darauf hingewieſen, daß es 
auch ſolche Türſchließer gibt, die ſich auf elektriſchem Wege von einer entfernten Stelle 


aus betätigen laſſen. (Fig. 480, zu beziehen von G. Schortmann u. Sohn, Leipzig⸗ 
Plagwitz.) 


250 Aufſtellen der Apparate. 


Apparate ). Ein Schrank enthält zweckmäßig lauter breite Schubkäſten, um 
allerlei Kleinigkeiten unterbringen zu können. 

Ein ſehr weſentlicher Einrichtungsgegenſtand ift ferner ein Tiſch zum Auf- 
legen und Ausbreiten von Zeichnungen, welcher, um Beſchmutzen derſelben 
zu verhindern, nur zu dieſem Zwecke gebraucht werden darf. 

Unentbehrlich iſt auch ein großer Waſſerſtein mit Tropfbrett. Da, wo 
keine eigentliche Werkſtätte eingerichtet werden kann, wird das Vorbereitungszimmer 
gleichzeitig zun Aufnahme eines Teiles der Einrichtungen dienen, die zu mechani⸗ 
ſchen Arbeiten nötig ſind. 

Liegt die Sammlung nicht auf gleichem Boden wie der Lehrſaal, was höchſt 
unzweckmäßig iſt, ſo kann ein Aufzug gute Dienſte leiſten, vorausgeſetzt, daß er 
hinreichend kräftig konſtruiert und leicht beweglich iſt ). Immerhin ift dies nur ein 
Notbehelf, man müßte auch Aufzüge von verſchiedener Größe haben, da es zu 
umſtändlich wäre, Kleinigkeiten auf einem großen Fahrſtuhl zu befördern. 

Bequem ſind einfache Fahrſtühle, mit denen man ſich ſelbſt durch Ziehen an 
einem Seile aufwinden kann. Iſt ein Maſchinenraum vorhanden, der dann gwed- 
mäßig gerade unter dem Vorbereitungszimmer liegt, ſo werden dieſe beiden Räume 
durch eine Treppe, eventuell ebenfalls durch einen Aufzug, miteinander ver- 
bunden. Man würde denſelben natürlich für elektriſchen Betrieb einrichten. 


56. Das Aufſtellen der Apparate zum Gebrauch. Sollen Apparate gebraucht 
werden, jo handelt es fih zunächit darum, dieſelben aus der Sammlung in das 
Fig. 481. Vorbereitungszimmer bezw. in 
den Lehrſaal zu bringen. Sind 
es mehrere kleine Gegenſtände, 
ſo bedient man ſich hierzu 
eines Tragbrettes. Solche 
Tragbretter, ſehr niedrige Kiſten 
oder Bretter mit vorſpringen⸗ 
dem Rand und je einer Hand⸗ 
habe zu beiden Seiten, müſſen 
in verſchiedener Form und 
Größe vorhanden ſein, wenn 
der Unterricht ein ſehr weit⸗ 
gehender iſt (Fig. 481 u. 482). 
Iſt der Fußboden genügend eben, ſo kann man kleine Gegenſtände auch auf 
Tiſchen, deren Füße mit Rollen verſehen ſind, transportieren. 

Mittelgroße Apparate trägt man einfach in der Hand an den gewünſchten 
Ort, wobei man darauf achtet, daß der in der Hand gehaltene Teil nicht etwa 
nur loſe mit dem Unterteil verbunden iſt, ſo daß letzterer während des Transportes 
herunterfallen kann. 


1) Seidene Putztücher ſowie baumwollene Netztücher find zu beziehen von Richard 
Zſchunke in Dresden N. und Warnsdorf (Böhmen), Schaal in Stuttgart u. a. — ) Auf⸗ 
züge liefern: Andrieu und Schneider, Duisburg; Mohr und Federhaff, Mannheimer 
Maſchinenfabrik, Mannheim; Carl Flohr, Maſchinenfabrik, Berlin N.; G. Herm. Find⸗ 
eiſen, Chemnitz⸗Gablenz 5; Gauhe, Gockel u. Co. in Oberlahnſtein a. Rh.; Wieſche 
und Scharffe, Maſchinenfabrik, Frankfurt a. M., u. a. 
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Um einen ſchweren Apparat raſch von der Stelle zu bringen, benutze ich 
niedrige Rollkarren, beſtehend aus einem viereckigen Brett, an welches unten 
vier Möbelrollen [Lenkrollen !)] angeſchraubt find, und welches ausreichend groß 
iſt, um den Apparat daraufzuſtellen. Es iſt zweckmäßig, eine größere Anzahl 
derartiger Rollkarren zur Hand zu haben, falls man viel mit großen Apparaten 
zu tun hat, darunter auch ſolche mit ſtärkeren Rollen bis zu etwa 14 bis 20 Zentner 
Tragkraft zum Fortſchieben von Dynamomaſchinen u. dergl. Letztere erhalten Oſen 
zum Einhaken einer Schnur oder Gurt mit Fig. 483. 
eiſernen Halen, an welcher man fie fort- 
ziehen kann. 

Dreieckige Rollkarren (wie Fig. 484) 
ſtehen feſter, ſind aber weniger bequem und 
nehmen zuviel Platz ein. 

Zuweilen iſt das Transportieren des 
Apparates mittels zweier Tragſtangen (aus 
Eſchenholz) oder zweier Gurten mit Haken, 
wie ſie die Möbelpacker benutzen, bequemer. 

Tiſche mit Rollen an den Füßen 
eignen ſich dann zum Transport ſchwerer 
Gegenſtände, wenn für dieſelben ein Schienen⸗ 
geleiſe gelegt iſt. Eine ſolche Fahrbahn 
läßt ſich zwar ohne erhebliche Koſten an= 
Jig. 484. 


bringen, iſt indes ſehr ſtörend, wenn ſie über den Boden vorragt, und verſtopft 
ſich allzu leicht mit Unreinigkeiten, wenn ſie vertieft iſt. Jedenfalls müſſen die Tiſch⸗ 
füße durch Zargen miteinander verbunden fein, um dem Ganzen mehr Halt zu geben. 

Sehr ſchwere Apparate transportiert man auf einem kleinen Wagen), 
deſſen Räder breiten Kranz haben müſſen, da ſie ſonſt in die Fußbodenbretter 


) Lenkrollen für Rollkarren liefert Oscar Krieger, Dresden; Herkuleslenk⸗ 
rollen (Fig. 483), eventuell mit Gummibezug von 500 bis 2500 kg Tragkraft, 
E. Sonnenthal jun., Berlin C., Neue Promenade 6, zu 2 bis 10,40 Mk. Von derſelben 
Firma find zu beziehen Rollkarren mit 500 kg Tragkraft (Gewicht 4,5 kg), mit Gummi⸗ 
rollen verſehen, zum Preiſe von 10,5 Mk. Man hat auch geſucht die Lenkrollen durch 
Kugeln zu erſetzen, welche ſich in einer paſſenden Faſſung auf einem Kranz von kleinen 
Stahlkugeln, ähnlich wie bei Fahrradlagern, nach allen Richtungen drehen können, ſo daß 
der Lenkarm überflüffig wird und die Verſchiebung ſofort mit gleicher Leichtigkeit nach 
jeder Richtung erfolgen kann. Dieſelben dürften aber durch den nach und nach in die 
Faſſung gelangenden Staub und Schmutz ihre Beweglichkeit bald einbüßen. Ahnliche 
Kugelrollen, bei welchen die Rolle durch eine allſeitig bewegliche Kugel erſetzt ift, 
liefern Weinhardt u. Juft, Hannover, zu 1,8 bis 9,4 Mk. pro Stück. — ) Fig. 485 
zeigt einen von Sonnenthal zu beziehenden Univerſalrollkarren für 400 bis 600 kg 
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ſtarle Eindrücke einpreſſen, alfo diefe ruinieren und gleichzeitig das Fortſchieben 
erſchweren. 

Manche ſchwerere Apparate find ſchon von Seiten des Mechanikers mit Rollen 
ausgerüſtet. Leider ſind dieſe Rollen nicht immer brauchbar, da ſie ſich entweder 
zu ſchwer drehen, oder allzu tief in das Holz des Fußbodens einſchneiden. 

Fig. 486. 


—— . rn ee 


Fig. 487. 


— aan rue 


Iſt der Fußboden ſehr ſchlecht oder find Schwellen zu überſchreiten, jo legt 
man lange Bretter, bezw. keilförmige Brettſtücke, Holzklötze u. dergl. als 
Schienen unter. 

In manchen Fällen find Walzen von etwa 10 em Durchmeſſer, an beiden 
Enden mit Eiſen beſchlagen und mit Handgriffen verſehen, von Nutzen. Man 

muß deren vier Stück haben. Auch Abſchnitte von ein- bis 
zweizölligem Gasrohr leiſten zuweilen als Walzen gute Dienſte. 
Man hebt die Laſt mit einem Hebeiſen!) (Brecheiſen), 
Fig. 486 u. 487, oder irgend einem ähnlichen Inſtrument an der 


Fig. 488. 


Vorderſeite auf, ſchiebt eine Walze unter, dann eine zweite und dritte und rollt ſie 
nun fort, indem man jede hinten austretende Walze alsbald wieder vorn unters 
ſchiebt. An Ort und Stelle angelangt, entfernt man die Walzen wieder unter 
Benutzung des Brecheiſens und bringt etwa noch nötig werdende kleine Verſchie⸗ 
bungen ebenfalls mittels des Hebeiſens hervor, welches man dabei gegen den Boden 
anſtemmt und als einarmigen Hebel wirken läßt. Zweckmäßig iſt es, wenn man 
bei Entfernung der Walzen ſtatt derſelben gleichſtarke, viereckige Holzklötze unterlegt, 
welche nach dem Gebrauch leicht wieder durch die Walzen erſetzt werden können. 
Ahnlich verfährt man beim Gebrauch einer Rollkarre. Man hebt den Gegen- 
ſtand mittels eines langen Hebeiſens und durch ſucceſſives Unterſchieben von Holz⸗ 


Tragkraft. Er koſtet 43 bis 70 Mk., mit Gummirädern 17,50 bezw. 25 Mk. mehr. 
Ich benutze auch öſters einen Wagen mit Deichſel, deſſen Deichſel ſich abnehmen läßt, 
fo daß der Apparat während der Demonſtration auf dem Wagen verbleiben kann und 
das Aufbringen und Wegbringen auf kein Hindernis ſtößt. — ) Zu bez. von Hommel, Mainz. 
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Mögen zu beiden Seiten, bis foler Abſtand vom Boden erreicht ift, daß man die 
Rollkarre darunter ſchieben kann und entfernt dann die Holzklötze. 
Sehr dienlich zum Aufſtellen ſchwerer Apparate ſind ferner Schraubenböcke 
(Fig. 488), Wagenwinden (Fig. 489) und Schraubenflaſchenzüge [Fig. 490] 3. 
Zum Gebrauch der letzteren habe ich an verſchiedenen Stellen im Auditorium 
und in der Sammlung an der Decke ſtarke eiſerne Haken mit Gegenmutter 


Fig. 489. Fig. 498. 
* 


Fig. 494. 


Fig. 492. 


anbringen laffen, an welche ſich die Flaſchenzüge ohne Gefahr anbringen laſſen. 
Um dabei keine allzu hohen Leitern nötig zu haben, wird zunächſt eine lange, 
beiderſeits mit Haken verſehene Eiſenſtange eingehängt und erft in diefe der Flaſchen⸗ 
zug. Da fih der Haken am Flaſchenzug drehen läßt, kann man eine daran auf- 
gehängte Maſchine leicht von allen Seiten demonſtrieren. 

Im Auditorium benutze ich außerdem eine fefte Aufzugswinde , 
welche wegen Platzmangel im Projektionshäuschen angebracht iſt. Die beiden 
— — 

) Sonnenthal in Berlin liefert Zwergſchraubenböcke zu 1,35 bis 20 Mk., Wagen⸗ 
winden von 900 kg Hebekraft zu 15 bis 20 Mk., Schraubenflaſchenzüge von 500 kg Trag⸗ 
kraft zu 42 Mk., dazu Ketten pro Im Hub zu 4,15 Mk. — ) Winden nach Fig 493 u. a. liefert 
dieſelbe Firma. Elektriſche Winden ſcheinen mir, wenn auch bequem, doch nicht ganz 
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Enden eines ſtarken Drahtſeils, welches, eine Schleife bildend, zu beiden Seiten 
der oben beſchriebenen Torſionsvorrichtung aus dem Schlitz ab (Fig. 3) herabhängt, 
ſind in dem Schnürboden über Rollen geleitet (Fig. 494 und 492) und durch die 
Decke in das Projektionshäuschen zu der Trommel einer Winde mit Schraube 
ohne Ende heruntergeführt. In der Schleife hängt eine aus kräftigem Eiſen in 
Form eines Dreiecks geſchmiedete, mit zwei Rollen verſehene Aufhängevorrichtung 
mit drei Haken (Fig. 494). Durch Drehen an der Winde fann fie beliebig ge- 
hoben und geſenkt werden. Sie iſt genügend ſtark, um Laſten von mehreren 
Zentnern, z. B. Dynamomaſchinen und dergleichen, aufwinden, ſowie auch Ver⸗ 
ſuche über die Zerreißfähigkeit von Drähten, die Kraftwirkung verſchiedenartiger 
Mechanismen durch Anhängen ſchwerer Gewichte oder Ausziehen großer, weithin 
ſichtbarer Dynamometer u. ſ. w. damit ausführen zu können. 

Zweckmäßiger würde natürlich die Winde oder mindeſtens deren Kurbel in der 
Nähe des Experimentiertiſches angebracht, doch hat ſich dies nicht ermöglichen laſſen. 
Jedenfalls muß ſie ſo angebracht werden, daß derjenige, welcher die Winde dreht, den 
Verlauf des Experiments beobachten kann. Die Winde iſt inſofern nur ein Notbehelf, 

Fig. 495. als ſie das Heben von Laſten lediglich in der Mitte des Experi⸗ 
mentierraumes ermöglicht und nur geringe Verſchiebung der 
gehobenen Laſt geſtattet. Da es ſich aber bei der Verſchiebung 
meiſt nur darum handelt, den gehobenen Apparat auf eine in 
der Nähe vorgerichtete Unterlage aus Klötzen, Kiſten u. dergl. 
abzulaſſen oder von einer ſolchen auf eine Rollkarre zu heben, 
ſo kann man bei der beträchtlichen Höhe des Auditoriums, 
d. h. bei der dadurch bedingten Länge des Seiles, gewöhn⸗ 
lich auskommen. 


Größere Verſchiebbarkeit könnte bei Flaſchenzügen erzielt werden, wenn diez 
jelben ſtatt an einem feſten Haken an einer Laufkatze (Fig. 495) aufgehängt 
würden was vorausſetzt, daß ſich an der Decke Eiſenträger befinden, an 
welchen die Laufkatze gleiten kann ). 


zweckmäßig, da es ſich im allgemeinen nur um kleine Verſchiebungen handelt, die man 
beffer direkt mit der Hand bewirken kann. Sie werden geliefert z. B. von Gebr. Burg⸗ 
dorf, Maſchinenſabrik, Altona⸗Hamburg. — ) Primitive Vorrichtungen dieſer Art nach 
Fig. 496 Liefert M. Kohl in Chemnitz zu 35 Mk. 
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Die vollkommenſte Einrichtung dieſer Art ift aber der Laufkrahn ), am 

beſten ein ſolcher mit elektriſchem Betrieb und gangbarer Brücke nebſt Aufzug. Er 
kann natürlich nur in einem Neubau angebracht werden. 


Fig. 497. 


Stehen genügend Mittel zu einer ſo koſtſpieligen Einrichtung zu Gebote, ſo 
müßte man ſie ſo ausführen, daß ſich die Bahn, auf welcher die Räder rollen, in 
das Vorbereitungszimmer und die Samm- Fig. 498, 
lung fortfegt und der Krahn im Falle 
des Nichtgebrauchs in letzterer ſeinen Platz 
findet. Die Wände des Vorbereitungs⸗ 
zimmers, gegen Auditorium und Samm- 
lung, dürften dann nicht ganz bis zur 
Decke reichen, um dem Krahn Durch⸗ 
gang zu geſtatten und die übrig bleibenden 
Schlitze müßten durch Rouleaus, Schiebe⸗ 
türen oder dergleichen geſchloſſen werden. 
Fahr⸗ und lenkbare Handkrahne nach 
Fig. 498 liefert H. Hommel in Mainz 
zu 350 Mk. bei 500 kg Tragkraft, 1,6 m 
Hubhöhe und 0,7 m Ausladung ). 

Die Herſtellung einer Oſe an einem 
Seil durch Aufdrehen des Endes und 
Einflechten der Teile (Spleißen) zeigt 
Fig. 499. Fig. 500 deutet eine andere 
Art der Bildung einer Oſe an )). Fig. 499. 


) Laufkrahne nach Fig. 497 find zu beziehen von 
A. Wilke u. Co., Dampfkeſſelfabrik in Braunſchweig, Fig. 500. 
ſolche mit elektriſchem Betrieb von der Geſellſchaft für 
elektriſche Induſtrie in Karlsruhe; Gebr. Bolzani, Cuma 
Berlin N. 4; Benrather Maſchinenfabrik, A.-G., 
Benrath bei Düffeldorf, u. a. Ferner liefert Laufkrahne 
verſchiedener Art L. Stuckenholz, Wetter a. d. Ruhr. — ) Fahre und lenkbare Gand- 
krahne liefert auch E. Weiler, Maſchinenfabrik, Berlin NW., Quitzowſtr. 25. — Draht⸗ 
ſeilkllemmen, welche das Spleißen zur Ausbildung eines Auges überflüſſig machen, 
liefert C. A. Schäfer, Hannover (elektrifche Artikel); Nietverbinder zu gleichem Zwecke: 
J. W. Hofmann, Kötzſchenbroda b. Dresden. Drahtſeile liefern: Heinr. Puth, 
Blankenſtein a. d. R.; Joſ. Schwaigers Wwe., München, Lederſtr. 22; Kabelſabrik 
Landsberg a. W.; Weſtphäliſche Drahtinduſtrie, Hamm i. W., u. a. 
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Zweckmäßige Arten loſer Seilbefeſtigung an Kranhaken find die in den 
Fig. 501 und Fig. 502 dargeſtellten ). 

Bequem iſt auch die in Fig. 503 dargeſtellte Zange, welche ſich beim An⸗ 
ziehen von ſelbſt ſchließt, aber beim Ziehen am mittleren Halen öffnet. 


Fig. 501. 
iá Fig. 502. 


Fig. 504. 


Fig. 505. 


Fig. 503. 


Als Unterlagen für ſchwere 
Maſchinen verwende ich große Buchen- 
holzklötze mit Handgriff oder 
ſtarke, mit brauner Beize oder Olfarbe 
angeſtrichene Kiſten oder auch be⸗ 
fondere, mit Rollen verſehene ſtarke Ge 
ſtelle. Größere Unterlagen gewinnt 
man, indem man zwei gleichhohe 
kleinere durch darübergelegte Balten- 
oder Rahmenſchenkelſtücke verbindet. 

Zum genauen Horizontal- oder 
Vertikalſtellen müſſen die bekannten 
Mittel: Senkel (Fig. 504), Waſſer⸗ 
wage (Fig. 505 und 506), Doſenlibelle (Fig. 507) und Schlauchwaſſer— 
wage (Fig. 508) zur Hand ſein 

Zum Auſſtellen kleinerer Apparate gebraucht man ebenfalls Holzklötze ver- 
ſchiedener Größe. Sie werden aus Buchenholz hergeſtellt in Geſtalt rechteckiger 


) Siehe Grimſhaw-Elfes, Praktiſche Erfahrungen im Maſchinenbau, Berlin, 
Springer, 1897, S. 193. Daſelbſt finden ſich auch weitere Angaben über die Ausbildung 
eines Auges an einem Drahtſeil, Laufkatzen u. dergl. 
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Platten, Langwürfel oder eigentlicher Würfel und in ihren Dimenſionen einander 
ſo angepaßt, daß mehrere kleine zuſammengeſetzt einen Körper von gleicher Form, 
wie einer der größeren Klötze, geben, ähnlich wie die Bauſteine eines Baukaſtens, 
des bekannten Kinderſpielzeugs. 

Soll der Gegenſtand iſoliert fein, fo kann man Bechergläſer aus Flint— 
glas zur Unterſtützung nehmen oder Iſolierſchemel (Fig. 509) oder im ein⸗ 
fachſten Falle Platten aus hartem Paraffin oder Ebonit. 

Man braucht eine große Auswahl von Klötzen verſchiedener Größe, meiſt 
15 x 15 x gem, wobei x = 0,5, 1, 1,5, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 15 om bedeutet, 


Fig. 509. Fig. 510. 


— . — 


Fig. 512. 


von jeder Sorte etwa 
10 Stück. Dieſelben ſind 
genau abgehobelt und — 8 p” 
ſchwarz gebeizt und mit 2 353 
Ol und Politur abge nn : „ 
rieben, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhüten. Bequem ſind auch für 
manche Zwecke Klötze und Ringe aus Korkmaſſe [Suberit )] (Fig. 510) und 
Strohkränze zum Aufſetzen großer Kolben, Porzellanſchalen und dergleichen. 

Steht ein mit vier Füßen verſehener Apparat nicht ſicher auf oder ſteht ein 
ſehr hoher Apparat ſchief, ſo hilft man nur durch untergeſchobene flache Holzkeile 
nach, welche in genügender Anzahl und Auswahl vorhanden ſein müſſen. In 
gleicher Weiſe verfährt man, wenn ein Apparat, der nicht mit Stellſchrauben ver⸗ 
ſehen ift, genau horizontal geſtellt werden foll. Sehr bequem für dieſen Fall iſt 
auch ein ſogenanntes Stellbrett, d. h. ein mit vier Stellſchrauben verſehenes 
Brett von der Größe eines kleinen Reißbrettes, welches auf den Tiſch aufgeſetzt 
wird und den Apparaten zur Unterlage dient. [Fig. 511, K, 50 9. 

Bei ſehr hohen oder langen Gegenſtänden muß öfters deren Lage durch ge- 
ſpannte Drähte oder Schnüre, welche an Haken an den Wänden, im Boden oder 
— — an 

) Zu beziehen von Franz Müller in Bonn. — ) Ein Neigebrett nach Fig. 512, 
hauptſächlich zu ſchräger Aufſtellung von Projektionslaternen beſtimmt, liefert E. Lieſe⸗ 


gang in Düſſeldorf zu 8 Mk. 
Fricks phyſikaliſche Technik. I. 17 
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an der Decke befeſtigt ſind, geſichert werden (Fig. 513). In Holz laſſen ſich die 
Haken leicht eintreiben oder einſchrauben (Fig. 514 und 515). Bei Steinwänden 
muß man durch Probieren mit einem langen Drahtſtift oder Sondierbohrer 
(Fig. 516) zunächſt eine Fuge ſuchen oder mit dem Steinmeißel ein Loch bohren 
und in dieſes ein Holzſtück (Dübel) eintreiben (Fig. 517). Zum Anſpannen der 
Drähte dienen Verſchraubungen wie Fig. 518 und 519. 

Auch kleine Gegenſtände werden häufig aufgehängt. Die Fig. 521, 522, 523 
und 524 zeigen verſchiedene Befeſtigungsvorrichtungen für den Aufhängefaden, die 
letzteren drei verſtellbare. Leicht lösbare Befeſtigungsarten eines Aufhängehakens 
zeigen die Fig. 525 und 526 (Bajonettverſchluß), leicht zu Löfende Verbindungen 
zweier Schnüre, Ketten oder Drähte die Fig. 527, 528 und 529 (Karabinerhaken). 
An einer Stange kann ein Halen einfach durch ſelbſttätige Klemmung angebracht 
werden, wie bei Fig. 530, oder mittels eines durch Schrauben zuſammengezogenen 
Bandes (Fig. 531), einer ſogenannten Rohrſchelle. Soll eine Schnur ſeitlich in 
einen Ring hineingeführt werden, ſo dient der in Fig. 532 dargeſtellte Spiral⸗ 
haken. In Fällen, wo es ſich darum handelt, einen Körper raſch an verſchiedene 
Punkte einer Fläche anzuhängen, kann man, wie Fig. 533 zeigt, ein Drahtgitter 
verwenden. Unter Umſtänden kann es auch von Vorteil ſein, einen Faden durch 
einen daran befeſtigten kleinen Luftballon in ſenkrechter Lage zu halten. Die 
Fig. 534, 535, 536, 537 und 538 zeigen verſchiedene Methoden der Beſeſtigung 
des aufzuhängenden Körpers an der Schnur. 

Als Aufhängefäden benutzt man entweder gewöhnliche Bindfäden oder beſſer 
geklöͤppelte Schnüre und Seile, welche ſich nicht aufdrehen. Bindfaden wird 
in den bekannten Schnurbüchſen aufbewahrt, dünner Bindedraht auf Spulen 
aufgewickelt. 

Dieſelben Materialien werden auch ſtatt zum Aufhängen zum Anbinden 
oder Feſtbinden gebraucht. Von Drähten finden beſonders weicher Kupfer— 
und Eiſendraht, ſodann verzinnter Kupfer- und Eiſendraht und mit Baum⸗ 
wolle umſponnener Draht als Bindedraht Anwendung, event. auch Bleidraht. 
Die am häufigſten vorkommenden Knotenformen find in den Fig. 539 (einfacher 
Knoten), 540 (doppelter Knoten), 541 (leicht löͤsbarer Knoten), 542 [jehr zuver⸗ 
läſſiger (Weber-) Knoten], 543 (Plattſtichknoten), 544 (Verlängerungsknoten) und 
546 (Fiſcherknoten) dargeſtellt. Das Binden mit Draht deutet Fig. 545 an, die 
Verbindung ſteifer Drähte die Fig. 547 und 548. 

Zum Aufhängen elektriſcher Körper dienen Seidenfäden und ſeidene 
Schnüre. Nicht alle Seidenſorten ſind gleich gut, namentlich, wenn ſie mit metalli⸗ 
ſchen Farben — wie Berlinerblau — gefärbt find. Man kann ſich leicht davon 
überzeugen, ob die Seide iſoliert, wenn man über einem Drahte an demſelben 
Seidenfaden von etwa 20 bis 30cm Länge zwei Hollundermarkkugeln aufhängt, 
und beiden dieſelbe Elektrizität mitteilt. Sie dürfen im geheizten Zimmer im 
Winter nur ſehr langſam wieder zuſammenſinken. Insbeſondere muß man bei 
ſeidenen Schnüren darauf ſehen, daß ſie keinen baumwollenen Kern haben, was 
beinahe immer der Fall iſt. Sicherer geht man bei ſogenannten Neſtelſchnüren, 
welche immer ganz von Seide ſind, und bei ſeidenen Bändern. 

Es iſt zweckmäßig, ſich einen genügenden Vorrat weißer geklöppelter Seiden- 
ſchnur zu halten, da man dieſelben nicht immer in Handlungen vorrätig findet. 

Ferner gebraucht man zum gedachten Zwecke Haken aus iſolierendem 


Aufhängen. 
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Glas), die man fiH leicht aus Flintglasſtäben oder -röhren biegen kann, und 
Ebonithaken, die unter ſchwachem Erwärmen aus dünnen Ebonitſtäben gebogen 
werden können. Auch Porzellanringe, wie ſie als Gardinenringe käuflich ſind, 
erweiſen ſich zuweilen recht brauchbar. 

Zur flüchtigen Befeſtigung von Apparatteilen an Holz werden vielfach Draht— 
ſtifte, Haken und Schrauben verwendet. Theaterarbeiter pflegen Nagelbohrer 
zu verwenden, welche ſich leicht eindrehen und raſch wieder entfernen laſſen. 

Fig. 549. Fig. 550. Fig. 551. Fig. 552. 


Fig. 556. 


Fig. 558. Fig. 559. 


Fig. 561. 


Bei Papier, Leinwand u. f. w. kommt man ſchon mit Reißnägeln und 
Nadeln mit Schellackkopf aus, von welchen genügender Vorrat vorhanden 
ſein muß. Bequem ſind größere Reißnägel mit Griff, welche leicht herausgezogen 
werden können. 

Vielfache Verwendung finden ferner Siegellack und Klebwachs, eine 
Miſchung von 10 Tin. gelbem Wachs mit 5 Tin. venetianiſchem Terpentin und 
ſo viel Ol, daß die Maſſe bei gewöhnlicher Temperatur knetbar iſt. 

Aus Siegellackſtangen kann man ſich durch Aneinanderſchmelzen mit 


1) Eventuell nach Warburg (Wied. Ann. 21, 634, 1884) durch Elektrolyſe in 
heißem Queckſilber iſolierend gemacht. 
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geringer Mühe kleine Geſtelle verſchiedenſter Art herſtellen; ebenſo aus Wachs 
(Boſſierwachs). Beides muß alſo in großer Menge vorhanden ſein. Wachs legt 
man vor dem Gebrauche in warmes (nicht heißes) Waſſer, bis es hinreichend 
knetbar geworden iſt. Man kann ſich daraus die verſchiedenartigſten kleinen Halter, 
Träger, Röhrenverbindungen u. ſ. w. kneten und ſchließlich iſt nichts an dem 
Material vorloren, man kann es immer wieder in andere Form bringen. 

Zum Halten von Reagenzgläſern und anderen Glas- Fig. 564. 
röhren, ſowie des Halſes von Kochflaſchen u. ſ. w., kann 
man fi aus Meſſingdraht oder federndem Meſſingblech 
die mannigfaltigſten Klemmen biegen, welche man jeweils 
dem beabſichtigten Zwecke anpaßt. 

Recht brauchbar ſind manchmal die zu billigem 
Preiſe zu beziehenden Klammern für photographiſche 
Zwecke (Wäſcheklammern), Fig. 553 und 554, 
Fig. 555 zeigt eine Zangenklemme, Fig. 556 eine 
Rohrſchelle, Fig. 557 eine Jrisklemme, welche zum 
Einklemmen runder Gegenſtände, z. B. von Objektiven, 
geeignet ift !!). 

Verſchiedene Formen von Schraubzwingen und Spann⸗ 
vorrichtungen ſind in den Fig. 558, 559, 560, 561, 562 
und 563 dargeſtellt. Sehr bequem ſind die Patent— . 
zwingen (Fig. 564), bei welchen man durch zwei Griffe Gegenſtände von ſehr 
variabler Dicke ſofort feſtſchrauben kann, während bei gewöhnlichen Schraubzwingen 
das Anpaſſen an die Dicke des Gegenſtandes durch Fig. 565. 

Aus- und Eindrehen der Schraube recht läftig und 
zeitraubend iſt. 


57. Stative. Zum Aufſtellen der Apparate 
gebrauche ich im allgemeinen Tiſche verſchiedener 
Größe, deren Füße mit Lenkrollen verſehen ſind, 
ſo daß ſie leicht verſchoben werden können. Um 
Raum zu ſparen, ſind ſie ſo gearbeitet, daß ſich je 
vier untereinander ſchieben laſſen. Von jeder Art 
ſind wenigſtens zwei vorhanden. Durch Verbinden 
zweier gleich hoher Tiſche durch angeſchraubte Stäbe 
können längere Tiſchflächen hergeſtellt werden, falls 
dies erforderlich ift. 

Neben den gewöhnlichen Tiſchen werden viel— 
ſach verſtellbare Tiſchchen von ſehr verſchiedener 
Höhe gebraucht. Die größten (Fig. 565) laſſen 
ſich bis zu Am Höhe ausziehen. Sie beftehen 
aus einem ſchweren, großen, eiſernen Dreifuß, in 
welchen in der Mitte ein zweizölliges eiſernes Gas- P 
rohr eingeſchraubt ift, in welchem fich eventuell ein 702 
zweites verſchieben und befeſtigen läßt, das ſelbſt wieder ein drittes enthält, auf 
welchem die Tiſchplatte befeftigt ift (Fig. 566). 

—ͤ — 


) Zu beziehen von A. Glock in Karlsruhe, Kaiſerſtraße 89. 
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Letztere ift unten mit einer Gasrohrflanſche zum Aufſchrauben verſehen, läßt 
ſich alſo leicht abſchrauben und durch ein anderes Stück, z. B. einen galgenartigen 
Haken zum Anhängen ſchwerer Gegenſtände u. dergl. erſetzen. 

Sollen die Stative für den Gebrauch bei elektriſchen Verſuchen vom Fußboden 
ifoliert fein, fo ſtellt man die Enden des Dreifußes auf drei Klötze von hartem 
Paraffin oder auf Bretter, die mit ſolchem unterlegt ſind. 

Einige Stative find mit drei- und vierfachem Auszug (ähnlich wie 
Fernrohre) hergeſtellt, um ſie auch ſehr niedrig ſtellen zu können. Selbſtverſtändlich 
hat jedes Auszugsrohr ſeine beſondere Klemmſchraube (Fig. 570, K, 20). 

Fig. 567. 
Fig. 566. ze 


Für ſehr ſchwere Laſten findet zuweilen ein Bohrmaſchinentiſch (Fig. 567) 
Anwendung, bei welchem die Höhe durch Drehen einer Mutter mit vier Griffen 
reguliert werden kann. (Zu beziehen von M. Selig jun. u. Co., in Berlin.) 

Außer den großen eiſernen Stativen werden ferner hölzerne verſchiedener Form 
gebraucht, insbeſondere ſolche nach Gauß (Fig. 568). Sehr bequem ſind Stative 
mit Zahnſtange und Trieb, ſowie verſchiedenen Korrektionsſchrauben zum orizontal- 
ſtellen der Tiſchplatte !). 

Zum Aufſtellen photographiſcher Cameras, von Projektionsapparaten u. dergl. 
wird zuweilen auch die Tiſchplatte mit Triebvorrichtungen zum Neigen nach einer 
oder zwei Seiten verſehen ?). 

Durch Verbinden zweier Stative erhält man bankartige Geſtelle. Häufig ge- 
braucht wird die optiſche Bank (Fig. 574). AB iſt ein ſchwacher, gerader, 
4 bis dm langer Balken aus Tannenholz (ein halber Rahmenſchenkel oder beſſer 
zwei Brettſtückchen zu dieſer Stärke verleimt), der von zwei dreifüßigen Stützen MM 
getragen wird; letztere ſind nur in paſſende Löcher des Balkens geſteckt, ſo daß 


1) Stative, wie Fig. 569 (K, 75), find zu beziehen von dem phyſikaliſch⸗mechaniſchen 
Inſtitut von Dr. Edelmann in München zu 70 bezw. 35 Mk. — ) Solche Stative 
liefert E. Lieſegang in Düſſeldorf zu 60 bis 150 Mk. (Fig. 571, 572 u. 573). 
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Fig. 570. 
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man nach dem Gebrauche das Geſtell auseinander nehmen und getrennt aufbewahren 
kann. Der Balken iſt ſeiner ganzen Länge nach in Centimeter geteilt, und es 
laſſen fi) an ihm Hülſen PP, wie Fig. 574 zeigt, verſchieben und durch Schrauben 


Fig. 573. 


Fig. 575. 
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beliebig feſtſtellen; auch diefe Hülſen find geteilt 
und meſſen in ihrer Breite eine ganze Anzahl 
Centimeter. In Röhren, welche auf dieſen Hülſen 
befeſtigt ſind, laſſen ſich mittels der gezeichneten 
kleinen Schrauben die verſchiedenen Apparate, wie 
Spiegel, größere Linſengläſer, mit Papier beſpannte Rahmen u. dergl. in beliebiger 
Höhe feſtſtellen. Statt ſolcher Hülſen könnte man dem Balken oberhalb eine Nut 
geben und in dieſer eingeſchleifte Brettchen verſchieben, auf welche die Röhren bes 
feſtigt find; allein man wird entweder nicht den gleich feſten Stand oder nicht 
die gleich leichte Beweglichkeit erhalten, wie auf die angegebene Weiſe. 

Fig. 575 (E, 10) zeigt ein Stativ zum Anhängen von Pendeln u. ſ. w. 
Fig. 576 (K, 125) ein längliches Tiſchchen mit Rollen. 
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Zuweilen find größere Geſtelle, Fig. 577, oder Lattengerüſte nötig, die 
man nach dem Gebrauch wieder zerlegt, oder auch nur einzelne Lattenſtücke, welche 
als Stützen oder Streben wirken. Will man denſelben ein einigermaßen gefälliges 
Ausſehen geben, ſo umwickelt man ſie 
mit einem Streifen von gefärbtem Baum⸗ 
wollenzeug oder gibt ihnen einen Anſtrich 
mit brauner Beize. 

Auch aus den erſt erwähnten großen 
eiſernen Stativen kann man ſich leicht 
die verſchiedenſten Geſtelle zuſammenſetzen, 
denn die Tiſchplatte iſt auf einer Gas⸗ 
rohrflanſche befeſtigt, läßt ſich alſo leicht 
abſchrauben und durch eines der im 
Handel zu beziehenden Röhrenverbindungs⸗ 
ſtücke erſezen. Selbſt Apparate für Qei- 
tung von Gas, Luft, Waſſer oder elektri⸗ 
ſchen Strömen können aus dieſen Stativen 
zuſammengeſetzt werden. Ferner kann man 
auch aus Gasröhren und Verbindungs⸗ 
ſtücken allein mit Leichtigkeit Geſtelle 
(Fig. 578), z. B. für Projektionsſchirme, 
herſtellen. 

Quinde (8. 5, 113, 1892) emp⸗ 
fiehlt die in den Fig. 579 und 580 darz 
geſtellten Arbeitsſtative. Es find drei⸗ 
beinige Böcke und einſeitig offene Kiſten, 
wie ſie auch als Schemel Verwendung 
finden. 

In ſeltenen Fällen können auch die 
großen Arbeitsböcke Verwendung _ 
finden, wie ſie von Handwerkern benutzt 
werden, doch paſſen ſolche Vorrichtungen 
mehr in die Werkſtätte und das Labora⸗ 
torium als in den Hörſaal. 


Fig. 580. 
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Hahn (8. 16, 32, 1903) macht darauf aufmerkſam, daß man gewöhn⸗ 
liche Leuchter zweckmäßig als Stative verwenden kann, insbeſondere Porzellan⸗ 
leuchter als iſolierende Stative. 

Vielfach gebraucht werden kleine verſtellbare Tiſchchen, nach Fig. 581, und 
Röhrenträger (Fig. 582). Damit die Stange nicht durch den Druck der Schraube 
verdorben wird, iſt bei beſſeren Konſtruktionen ein bewegliches, der Rundung der 
Stange angepaßtes Metallſtück dazwiſchengefügt. 

Fig. 583 zeigt eine andere Konſtruktion, bei welcher die federnde Hülſe durch 
eine umgelegte Zwinge ſtark an den Stiel des Tiſchchens angepreßt wird. Bei 
kleineren Stativchen wird das Anpreſſen der verjüngt zulaufenden geſchlitzten Hülſe 


Fig. 581. Fig. 583. 


durch eine Mutter bewirkt, z. B. nach dem in Fig. 584 dargeſtellten Prinzip oder 
auch einfach dadurch, daß man die Hülſe hinreichend kräftig nimmt!) (Fig. 585). 

Recht bequem find ferner Tiſchchen von der in Fig. 586 dargeſtellten Form 
von etwa ½ bis 2m maximaler Höhe, wie fie der Mechaniker L. Golaz in 
Paris, Avenue du Pare de Montsouris 23 liefert. Viel angewendet werden 
Dreifüße. Man bekommt ſie in den verſchiedenſten Formen (Fig. 587, 588, 589 
und 590) im Handel, kann ſie ſich aber auch ohne große Mühe ſelbſt herſtellen, 
falls man mit Schmieden einigermaßen Beſcheid weiß. 


1) W. Holtz (8. 8, 1, 1894) empfiehlt als Hülſe eine 16mm weite, dünnwandige 
Meſſingröhre, in welche oben zwei 5 em lange Schlitze in 6mm Abſtand eingefräſt find. 
Die hierdurch abgegrenzte Lamelle iſt nach innen getrieben und wirkt als Feder. Als 
billigſte Stative empfiehlt er 7 bis 8 em weite Medizinflaſchen mit weiter Offnung mit 
axial durchbohrtem Kork, in welchem ein rundes Holzſtäbchen ſteckt, das ſo paſſen muß, 
daß es feſt ſitzt und dabei doch leicht verſchiebbar iſt. 
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Ebenſo die Dreiecke und Ringe!) (Fig. 591, 592 und 593), welche man auf- 
legt, wenn die Weite der Offnung zu groß ift. 


Fig. 589. Fig. 590. 


Fig. 587. 


Fig. 591. 


Fig. 594. Fig. 595. 


Fig. 597. 


') Fr. Hugershoff, Leipzig, Carolinenſtr. 13, liefert Drahtdreiecke von verzinntem 
Eiſendraht mit Porzellanröhren nach Fig. 594. Ferner Ringe mit verſtellbaren Einſätzen 
nach Fig. 595 und 596. 


268 Stative. 


Ein ganz einfaches Geſtell von Holz zu gleichem Zwecke zeigt Fig. 597. 
Die Ringe aus Draht werden mit den beiden Enden in je ein paar Löcher ge— 
ſteckt. Eine andere einfache Vorrichtung zeigt Fig. 598; ſie beſteht aus einem 
5 bis 10 mm ſtarken, auf einem Brettchen befeſtigten Eiſendraht, um welchen 
Spiralen aus etwa 2 bis 3 mm ſtarkem Draht gewunden ſind, welche zugleich 
die Ringe bilden. 

Am häufigſten werden die Bunſenſchen Stative gebraucht ). Dieſe Stative 
beſtehen aus einer rechteckigen eiſernen Grundplatte (oder einem Dreifuß aus Guß⸗ 
eiſen), in welche ein Rundeiſenſtab vertikal eingeſchraubt iſt. Die Klemmen haben 
die in Fig. 599 und 600 dargeſtellte Form. Sie werden, wie aus der erſteren 

Fig. 599. Fig. 601. Fig. 602. 


Fig. 604. 


Fig. 603. 


Fig. 600. 


Figur zu erſehen, durch eine Doppelmuffe an den Rundeiſenſtab angeklemmt und 
können ſehr leicht entfernt werden, da die Muffen geſchlitzt find. Eine abgeänderte 
Form mit vierkantigen Stäben liefert Muencke in Berlin. Ein Stativ mit einem 
Ringe und an eine Gabel geſtecktem Brenner zeigt Fig. 601. 

Hagenbach gibt den Stativen, was ſehr empfehlenswert ift, halbmond— 
förmige Füße, ſo daß man leicht beliebig viele dicht hintereinander ſtellen kann. 
Bei den gewöhnlichen rechteckigen Füßen führt dagegen die Unmöglichkeit, die Stative 
genügend nahe zuſammenzuſchieben, nicht ſelten zu unnötigen Komplikationen. 

Dreifüße werden zuweilen nach Fig. 602 mit Stellſchrauben verſehen. 

Runde Füße, nach Fig. 603, kann man ſich leicht durch Eingießen von Blei 
oder Zink in eine Eiſenpfanne ſelbſt herſtellen. Die Fig. 604 und 606 ſtellen Füße 
aus gedrücktem und mit Blei ausgegoſſenem Blech dar. 

Verſchiedene Formen von Muffen zeigen die Fig. 605 und 607. Die ge⸗ 


1) Zu beziehen von Deſaga in Heidelberg je nach der Höhe, 40, 65, 100 und 150 cm, 
zu 23,45, 29,90, 31,60 und 41 Mk. 
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ſchlitzte Doppelmuffe, Fig. 608, hat vor den anderen den Vorzug, daß ſie ſich 
ſeitlich anſetzen läßt. 

Bei den ſehr empfehlenswerten ſogenannten Kreuzmuffen hat der Schlitz 
ſolche Geſtalt, daß die Muffe auch um 900 verdreht angeklemmt werden kann. 
Die Fig. 609 zeigt eine Doppelmuffe, deren beide Hälften ſich gegeneinander ver⸗ 
drehen laſſen. 

Bei Anſchaffung eines Stativs iſt darauf zu achten, daß die Griffe der 
Schrauben nicht zu klein und die Gewinde nicht zu ſeicht ſind. Die Muffen müſſen 
jo große Schlitze haben, daß man jeden Teil leicht ſeitlich von der Stange meg- 
nehmen oder ihn daran anſetzen kann; außerdem müſſen ſie ſo kräftig ſein, daß 
ſie ſelbſt bei ſtarkem Anziehen der Schraube keine Deformation erleiden oder durch⸗ 
brechen. Die einzelnen Teile müſſen beim Anziehen der Schrauben ſenkrecht zum 


Fig. 605. „ Fig. 607. Fig. 611. 
t . o 


Fig. 610. 


vertikalen Stabe ſtehen und letzterer ſelbſt muß ſenkrecht in feiner Fußplatte ein- 
geſetzt ſein. Die käuflichen Apparate entſprechen dieſen Anforderungen nicht immer 
und ſind zuweilen recht plump und roh gearbeitet. 

Eine andere Art, die Zangen an den Stativftäben anzuklemmen, beſteht darin, 
daß man letztere flach geſtaltet und mit einem Schlitz verſieht, Fig. 610 und 611. 
Trentelen (8. 7, 274, 1894) empfiehlt ein ſolches Stativ aus Holz, welches man 
leicht ſelbſt herſtellen kann und deffen Vorzüge beſonders dann hervortreten, wenn, 
wie Fig. 612 zeigt, zwei Stative einander gegenüber auf einem Brett befeſtigt 
ſind, wobei Spiegel, Schirme u. ſ. w. vertikal oder in beliebiger Neigung befeſtigt 
werden können. 

Häufig werden in neuerer Zeit Stangen, Muffen und Zangen der Bunſen— 
ſchen Stative aus Aluminium hergeſtellt. Damit iſt angenehmer zu arbeiten, 
die Feſtigkeit ift aber natürlich geringer. 

Man muß von den Ringen und Klemmen des Bunſenſchen Univerſal⸗ 
ſtativs, welche einzeln käuflich ſind, einen genügenden Vorrat in verſchiedenſter 


9 Stative. 


Form und Größe haben, um jeweils davon diejenigen auswählen zu können, welche 
für den beabſichtigten Zweck am paſſendſten erſcheinen. Häufig können dieſe Klem⸗ 
men auch an irgend einen Teil eines im Gebrauch ſtehenden Apparates oder an 
eine daran befeſtigte Stange u. dergl. angeklemmt werden, ſo daß der hinderliche, 
platzverſperrende Stativfuß überflüſſig wird!). 

Fig. 616 zeigt eine Schraubzwinge mit Bunſenſchem Stativ. 

S. Neumann empfiehlt die in Fig. 617 dargeſtellte Klemme (1888). Zum 
Halten kleiner leichter Gegenſtände dient zweckmäßig das kleine, nur 33cm hohe 
Stativchen Fig. 619, deffen Klemme aus einem federnden Draht gebildet ift und 
einfach durch eine Feder an den Stativftab angepreßt wird. 

Fig. 613. Fig. 616. Fig. 619. 


— 


Fig. 614. 


— 


Fig. 615. 


. 


Fig 618. 


Für elektriſche Zwecke gebraucht man Stative, welche teilweiſe aus Ebonit 
verfertigt find und deren Zangen iſolierende Griffe beſitzen, wie z. B. das in 
Fig. 620 dargeſtellte Stativ nach Edelmann ). 

Verſchiedene ifolierende Stative, insbeſondere ſogen. Funkenſtänder, find in 
den Fig. 621 (E, 25; 35; 75) bis 625 (K, 24) abgebildet. 

Peters?) (8. 6, 277, 1899) konſtruierte ein elektrolytiſches Stativ, beſtehend 
aus zwei ineinander ſteckenden voneinander iſolierten Meſſingröhrchen mit doppelt 
Teförmigem Fuß, bei welchem ſowohl auf die äußere als innere Röhre Muffen 
mit den Elektrodenträgern angeklemmt werden können. Die Zuleitung des Stromes 


1) Klemmen nach Fig. 613, 614, 615 liefert Fr. Hugershoff, Leipzig, Karolinen⸗ 
ſtraße 13. — ) Zu beziehen von Dr. Edelmann in München zu 75 bis 120 Mk. — ) Es 
iſt zu beziehen von Kaehler und Martini in Berlin. 
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geſchieht durch zwei in der Nähe des Fußes an den Röhren angebrachten Klemm⸗ 
ſchrauben. 


Fig. 620. Fig. 621 


Zuweilen ſind Stative nötig, deren Stange in dem Fuße drehbar iſt. Man 
verſieht dann letztere mit einem Konus und Vierkantzapfen für eine Unterlegſcheibe, 


welche unter federnder Zwiſchenlage durch Mutter und Gegenmutter angedrückt 
wird, wie Fig. 626 zeigt. 


IV 
~ 
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Soll die Drehung bei einer beſtimmten Stelle anhalten, fo ift noch eine 
Arretierung erforderlich, wie ſie z. B. Fig. 627 andeutet, wobei ein vorſpringender 
Stift gegen einen im Fuße befeſtigten Stift anſtößt. Soll der obere Teil des 
Stativs drehbar fein, fo kann man dies, gemäß Fig. 628, bewirken durch einen 
Zapfen mit Nut, in welche Spitzen eingreifen, oder durch eine aufgeſetzte Muffe. 


Fig. 624. Fig. 626 Fig. 628. Fig. 629. 


Fig. 627. 


Fig. 625. . 


Fig. 680, 


N 


Fig. 632. Fig. 633. 
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Drehung um eine horizontale Achſe wird durch ein Scharnier, 
Fig. 629 und 630, ermöglicht und Drehung nach allen Rich⸗ 
Fig. 635. tungen durch ein oder mehrere Kugelgelenke, Fig. 631, oder 
ähnliche Vorrichtungen, wie fie die Fig. 632, 633 und 634 
zeigen!). Soll fih eine beſtimmte Stellung leicht erkennen laffen, 
ſo bringt man eine Feder an, welche in eine Vertiefung ein⸗ 
ſchnappt oder überhaupt bei dieſer Stellung am wenigſten 
durchgebogen wird, Fig. 635. Selbſtverſtändlich gilt dies alles auch, wenn nicht 
die Stativftange, ſondern etwa ein ſeitlicher Arm derſelben drehbar fein ſoll “). 


1) Einen drehbaren Tiſch, um Apparate leicht von allen Seiten demonſtrieren 
zu können, beſchreibt Overbeck, 3. 6, 85, 1892. — ) Zu den Stativen gehören im Prinzip 
auch die Gefäße. Es ſei darauf hingewieſen, daß ſehr große geblaſene Glashohlkörper 
zu beziehen ſind von Sievert u. Co., G. m. b. H., Dresden, Winkelmannſtr. 1. 
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58. Brenner. Am häufigſten gebraucht wird der Bunſenſche Brenner, 
Fig. 636 u. 637. Das Gas ſtrömt aus einer kleinen Offnung von etwa 1 mm Weite 
in eine 110mm lange und 9mm weite Röhre ef; diefe hat bei der Ausflußöffnung 
mehrere Löcher, durch welche atmoſphäriſche Luft eintritt. Wird der Druck an der 
Ausflußöffnung unter ein gewiſſes Maß vermindert, ſo ſchlägt die Flamme auf 
die Ausflußöffnung zurück und erhitzt den Brenner ſo, daß der Gasſchlauch ſchmelzen 


Fig. 637. 


Fig. 636. 


f 
e 


und abfallen kann. Will man alfo klein brennen, jo muß Fig. 638. 
fih um die Zuglöcher ein drehbarer Ring de mit eben ſolchen 
Öffnungen befinden, durch deffen Verſchiebung man den Luft⸗ 
zutritt regulieren, ja ganz abſchließen kann, wo dann die 
Flamme an der oberen Offnung leuchtend brennt. 

Manche Bunſenſche Brenner haben die Einrichtung, 
daß die Zuglöcher zugleich mit der Gasröhrenöffnung ver- 
engert werden. Bequem iſt es, wenn der Brenner mittels 
zweier unterhalb durchgehender Löcher an eine Gabel ges „um 


läßt, Fig. 601, S. 268. 

Die meiſten der in den Handel kommenden Brenner haben eine dreiſtrahlig 
fternförmige Ausſtrömungsöffnung, welche die Miſchung von Gas und Luft bes 
günſtigen ſoll, was aber nach R. Muencke nicht der Fall iſt. Im Gegenteil iſt 
eine ſolche Form der Offnung ſehr unbequem, da, falls ſie ſich z. B. durch ein⸗ 
getropfte geſchmolzene Subſtanzen u. dergl. verſtopft hat, die Reinigung ſehr 
erſchwert ift, während dagegen eine runde Offnung mit einer feinen Reibahle leicht 
wieder frei gemacht werden kann. 

Bei einer ſehr zweckmäßigen neueren Form, Fig. 638, befinden ſich die Aus⸗ 
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ſtrömungsöffnungen auf der Seite und das Rohr ſetzt ſich mit gleichbleibender 
Weite durch den Fuß des Brenners fort, jo daß hineingefallene Körperchen, 
Tropfen u. f. w. ohne weiteres unten wieder herausfallen ). 

Ein anderer Übelſtand der gewöhnlichen Brenner ift der, daß fih (ebenfalls 
infolge von Verunreinigungen) der drehbare Ring zum Verſchließen der Luftöffnungen 
leicht feſtſetzt, ferner daß die Luftöffnungen nicht groß genug find, um je nach 
Bedürfnis eine ruhige oder eine geräuſchvolle Flamme zu erzeugen. Muencke 
erſetzt aus dieſem Grunde die runden Luftlöcher durch lange Schlitze und bewirkt 
das Verkleinern oder Abſchließen derſelben entweder durch eine vertikal verſchiebbare 
Hülſe oder durch Herabſchrauben der Brennerröhre durch eine am oberen Rande 
des Luftzuführungscylinders feſtgehaltene, um ſich ſelbſt drehbare Mutter (Fig. 640). 
(A, 2 bis 8.) 

Deſſaga (A. Rodrian u. C. Beck) in Heidelberg liefert einen cylindriſchen, 
am oberen Rande mit Löchern verſehenen Aufſatz, nach Steiger (8. 11, 32, 1898), 
welcher ſtatt des Schornſteins auf dem Triangel des Bunſenbrenners aufgeſetzt 
werden kann, um darauf (unter Zwiſchenfügung eines Drahtnetzes) kleine Becher⸗ 
gläfer u. dergl. zu erhitzen. 

Stabiler ift der Univerſalgasbrenner von R. Muencke. Die Brenner- 
röhre iſt gebogen. Der horizontale Teil bildet einen bequemen Griff. Auf den 

Fig. 639. Fuß läßt ſich ein Dreifuß auffegen, auf welchen dann Schalen, 
Drahtdreiecke mit Tiegeln, Sand- und Waſſerbäder u. ſ. w. 
aufgeſetzt werden können. Auf die Offnung der Brennerröhre 
laſſen fih verſchiedene Mundſtücke aufſtecken, welche je nach 
Bedürfnis eine flache oder ſcheibenförmige Gasflamme erzeugen 
oder auch eine Drahtnetzlappe zur Erzeugung hoher Tempe⸗ 
raturen und zum Verhindern des Zurückſchlagens 2) (Fig. 641). 

Größere Wärmemengen werden durch die mehrfachen Bunſenbrenner er— 
zeugt, welche nur Zuſammenſtellungen mehrerer einfacher Bunſenbrenner auf der 
gleichen Fußplatte ſind (Fig. 643). 

Praktiſcher, weil weniger kompliziert, find die Maſteſchen oder Iſerlohner 
Brenner mit doppeltem Luftzuge, Fig. 642 und 644. Der Luftzutritt für den 
inneren Zug geht durch die Ausſchnitte im gußeiſernen Fuße und im Zuleiter wird 
der Gaszufluß reguliert. 

Man erhält dieſelben auch mit Löchern zum Aufſtecken an eine Gabel und 
von jeder Größe, auch mit dreifachem Luftzuge (zwei Brennringen). 

Wird dem ausſtrömenden Gaſe ſehr viel Luft zugeführt, ſo bildet ſich in der 
Flamme ein hellleuchtender Kegel von ſehr hoher Temperatur, die Flamme ſchlägt 
aber alsdann leicht zurück. Um dies zu verhindern, bedeckt man die Brenneröffnung 
mit Drahtnet. Muencke verwendet hierzu zweckmäßig einen paraboloidiſch geformten 
Aufſatz aus Drahtnetz, Fig. 645. Je mehr Luft zutritt, um ſo niedriger wird der 
helle Kegel, bis er fih ſchließlich der paraboloidiſchen Fläche ganz anſchmiegt, d. h. 
in ſehr viele kleine Kegel zerfällt, die den Poren des Drahtnetzes entſprechen. Die 


1) Der Brenner Fig. 638 ift zu beziehen von Fr. Müller in Bonn. — ) Einen in 
ähnlicher Weiſe gebogenen Brenner mit Scharnier, Fig. 639, nach Dierbach (3. 9, 185, 
1896), liefern Kaehler und Martini in Berlin W., zu 7,50 Mk.; einen ſelbſtzünden⸗ 
den Bunſenbrenner H. Süſſe u. W. Schmidt in Kaſſel. 
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Lampe hat dann das Maximum ihrer Wirkſamkeit erreicht und wird in dieſer 
Form gebraucht, wenn es ſich um Erzielung ſehr hoher Temperaturen handelt, 


Fig. 640. wi 


3. B für Glüh- und Schmelzverſuche und zur Erzeugung von monochromatiſchem 
Licht. (M, 4,50 bis 7.) 
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Fig. 646 zeigt einen ſogenannten Kronenbrenner, welcher beſonders zum 
Abdampfen von Löſungen u. ſ. w. gebraucht wird. 

Beim Erhitzen größerer Gefäße iſt die nicht unbeträchtliche Höhe gewöhnlicher 
Brenner zuweilen läſtig. Man hat deshalb für dieſen Zweck beſondere Gaskoch⸗ 
apparate konſtruiert, von denen in Fig. 647 und Fig. 648 zwei recht praktiſche 
Formen abgebildet ſind. (M, 3 bis 15.) Die Brennerröhren ſind geknickt und 
der horizontale, mit Holzgriff verſehene Teil des Brenners erleichtert das Anfaſſen 
und Transportieren der Vorrichtung. 


Fig. 648. 


Die zu erhitzenden Gefäße ſetzt man, wenn ſie aus Glas oder Porzellan be⸗ 
ſtehen, nicht unmittelbar auf die Flamme, ſondern legt ein oder zwei Stücke Draht⸗ 
tuch unter. 

Zum Erhitzen von Glasröhren dienen Röhrenöfen, z. B. der Ofen von 
Winkler für kurze Röhren (M, 30), Fig. 649 und der von A. W. Hofmann 
(M, 150 bis 220) für längere. Letzterer erzeugt eine ſehr intenſive Hitze. Das 
Gas brennt aus kleinen Offnungen in Toncylindern, welche ſich dabei zum inten⸗ 
fiven Glühen erhitzen und glühende Holzkohlen imitieren, ohne aber, wie letztere, 
allmählich kleiner zu werden und Aſche abzulagern. Die Offnungen an den Cylin⸗ 
dern dürfen nicht zu klein ſein. 

Kombinierte Gasbrenner. Zum Erhitzen von Tiegeln u. ſ. w. iſt eine 
vertikal aufwärts gerichtete Gebläſeflamme erwünſcht, welche ſich ebenſo bequem 
handhaben läßt wie ein gewöhnlicher Bunſenſcher Brenner. Man hat deshalb 
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auch Gebläſebrenner in dieſer Form, Fig. 650 (M, 3,75 bis 4,50), konſtruiert. Die 
untere Schlauchtülle dient zur Zuführung des Gaſes, die obere zur Zuführung der 
Gebläſeluft. 

Iſt die von ſolchen Brennern erzeugte Hitze nicht ausreichend, ſo umgibt man 
den Tiegel mit Tonſtücken oder Holzkohleſtücken, welche einen Teil der Wärme auf⸗ 
nehmen und gegen den Tiegel zurückſtrahlen, außerdem auch die Abkühlung der 
heißen Verbrennungsprodukte durch Berührung und Miſchung mit der umgebenden 
kalten Luft hindern. Iſt auch dies nicht zureichend, fo muß entweder ein Gas- 
ſchmelzofen !) oder eine Feldſchmiede zu Hilfe genommen werden. 

Schneckenbrenner. Sind größere Flächen zu erhitzen, fo dienen hierzu 
ſchneckenförmig gebogene eiſerne Röhren mit vielen kleinen Offnungen, aus welchen 
das Gas ausſtrömt, Fig. 651. (M, 1,80 bis 10.) Zum Erhitzen von Röhren 
(3. B. Barometerröhren) beim Zuſammenkitten großer Fig. 652. 
Recipienten werden ähnlich konſtruierte Brenner in Form 
geſchloſſener Ringe gebraucht. (M, 2,50 bis 3.) 

Mikrogaslampe. Zur Erwärmung kleiner Schäl⸗ 
chen, mikroſkopiſcher Präparate u. ſ. w., dienen kleine 
leuchtende Gasflammen, welche von einem Cylinder 
umgeben ſind. Der zu erhitzende Gegenſtand wird dann 
über dem Cylinder befeſtigt, fo daß er nicht direkt von 
der Flamme berührt, ſondern nur von den heißen Ver⸗ 
brennungsgaſen umſpült wird ), Fig. 652. (M, 3 bis 
5, mit drei oder vier Flammen: 14,25 bis 24,00.) 

Weingeiſtlampen. Wo man kein Gas hat, iſt 
Weingeiſt das bequemſte Brennmaterial für bewegliche 
Flammen. In der Regel verwendet man dazu gläſerne Lampen Fig. 658. 


mit aufgeſchliffener Kapſel und ſeitlichem Einguß, Fig. 653. 


Allein der aufgeſchliffene Deckel geht bald durch ungleiche Tempe⸗ 
raturverhältniſſe zugrunde und man muß dann eben in einem 
wohlausgeſuchten großen Korke eine Offnung machen, welche auf 
den Hals der Lampe gut paßt. Braucht man nicht gerade Feuer 
auf längere Zeit, fo find meffingene 3) Lampen mit aufgeſchliffenem 
Deckel ganz zweckmäßig. 

Jede Spirituslampe muß in der Scheibe der Dochthülle eine kleine Offnung 
befigen, aus welcher bei der Erwärmung die Luft austreten kann, da ſonſt der 
Spiritus herausgetrieben wird und überläuft. Der Docht muß dicht anſchließen. 

Braucht man ſtärkeres Feuer, fo muß man Lampen mit doppeltem Luftzuge 
anwenden, wo dann der Weingeiſtbehälter einen ſeitlichen Stand erhält; ſolche 
Lampen ſind nämlich von Blech und erhitzen ſich ſehr, wodurch Weingeiſt unnötig 
verdampft. Um dieſes Verdampfen, während die Lampe nicht gebraucht wird, zu 
verhüten, erhalt das Verbindungsrohr zwiſchen Weingeiſtbehälter und Brenner einen 
Hahn. Man kann eine gewöhnliche Argandſche Ollampe mit hohlem Docht ver⸗ 


) B. B. der Fletſcherſche Schmelzofen, zu beziehen von M. Wallachs Nachf. 
in Kaſſel. Siehe bei „Gießen“. — ) Zum Vorwärmen mikroſkopiſcher Präparate benutze 
ich einen mit Drahtnetz überdeckten Mikrogasbrenner, wie ihn R. Brünnse in 
Göttingen, Untere Maſchſtr. 26, liefert. — ) Spiritusgaskochapparate find zu be- 
ziehen von der Zentrale für Spiritusverwertung, G. m. b. H., Berlin C., Friedrichſtr. 96. 
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wenden; ſtatt des Zugglaſes wird dann eine etwa dem hohe Blechröhre aufs 
geſetzt !), Fig. 654. 

Für ſtärkere Wirkung ſcheint die Weingeiſtlampe von Lang beſonders zweck⸗ 
mäßig. In den Deckel eines Blechgefäßes AA, Fig. 655, ift das Weingeiſtgefäß 
BB eingelötet, das eine ziemlich weite Offnung CO hat. Als Brenner dient eine 
gezogene Meſſingröhre D, welche einerſeits durch die Kappe Æ geſchloſſen ift, unter⸗ 

Fig. 654. 


halb welcher ſich eine Reihe kleiner Löcher befinden; in dieſes Rohr wird ein voller 
Docht geſchoben. Damit dieſer nicht mehr als etwa 1cm fih den Löchern nähere, 
ift in dem Rohre an gehöriger Stelle ein Ring angelötet. Die Offnung CC be- 
ſteht aus einem Meſſingringe mit Gewinde und auf dieſes kann der Deckel FF 
geſchraubt werden, in deſſen Offnung eine kurze Blechröhre aa eingelötet ift, welche 
gerade noch Raum für die Röhre D und den außen darauf geſtreiften Docht hat. 
Das Aufſchrauben geſchieht, nachdem das Rohr durch den Deckel FF geſchoben 
und der äußere Docht jo geordnet ift, daß er noch 1 bis 2mm über FF hervor- 
ſteht. Zündet man nun den äußeren Docht an, ſo wird der Weingeiſt im Rohre 


1) Weißblech ift nicht wohl zu verwenden, da es außerordentlich ſchnell von Roſt 
zerfreſſen wird, wenn auch nur die kleinſte Stelle, nur eine Schnittfläche, unverzinnt bleibt. 
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erhitzt und ſtrömt als Dampf zu den Öffnungen desſelben heraus, der ſich ent- 
zündet. Man erhält dadurch eine breite, ſehr wirkſame Flamme, deren Stärke 
davon abhängt, wie weit der äußere Docht über den Deckel hervorragt. In den 
Zwiſchenraum zwiſchen beide Gefäße kommen grobe Schrote zur Vermehrung der 
Standfeſtigkeit. Wenn ſich in dem Rohre D ſtatt mehrerer Offnungen nur eine 
ſolche — 2mm weit — befindet, jo kann man eine ſolche Lampe auch als Löt⸗ 
lampe gebrauchen. 


ig. 660. 
Fig. 659. Sig 


Spirituslampen, welche 
Flammen nach Art eines Bunſen— 
ſchen Brenners erzeugen, Fig. 656 MR 
und 657, wurden von G. Barthel ! 
in Niederpoyritz bei Dresden ton- 
ſtruiert 1), 

Petroleumätherlampen. 
Ein anderes Erſatzmittel für Leucht- 
gas ift ein Gemenge von Petroleum⸗ 
aͤtherdampf mit Luft, welches man 
dadurch erhält, daß man einen 
Luftſtrom durch einen mit einer 
poröſen, mit Petroleumäther durch⸗ 
tränkten Maſſe (Roßhaar) gefüllten 
Behälter hindurchleitet. Der Luft⸗ 


) Dieſelben find zu beziehen von Franz Müller in Bonn. Sonnenthal jun., 
Berlin, liefert eine Spirituslötlampe mit kräftiger horizontaler Stichflamme zu 5 bis 
750 Mk. Über eine ſelbſttätige Spiritusgebläſelampe zur Erzeugung von Tem⸗ 
peraturen bis 1800 ſiehe Lehmbeck und Mecke, Chem. Centralbl. [2] 64, 1079, 1898. 
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ſtrom kann durch einen niederſinkenden Glockengaſometer, einen durch Uhrwerk be; 
triebenen Blaſebalg u. ſ. w. betrieben werden und in manchen kleinen Privat⸗ 
laboratorien wird einzig mit ſo erzeugtem Gaſe gearbeitet. Die Bunſenbrenner 
müſſen für ſolches indes etwas andere Dimenſionen erhalten. Bei Anſchaffung der- 
ſelben muß man ſomit beſonders bemerken, daß dieſelben für Petroleumäthergas 
beſtimmt ſein ſollen. Im Winter muß man den Behälter mit Petroleumäther, 
falls er ſich nicht in geheiztem Raume befindet, in warmes Waſſer ſtellen ). 

Auch bei Gasgebläfen ift es zweckmäßig, die Gebläſeluft vorher durch Petroleum⸗ 
äther zu leiten. 

Einen direkt mit Benzin zu betreibenden Bunſenbrenner nach Barthel, 
Fig. 658, liefert Franz Müller in Bonn. 

Als ſehr bequem mögen endlich noch die elektriſchen Heizapparate, 
Fig. 659, Erwähnung finden, die fih in manchen Fällen gerade für Vorleſungs⸗ 
zwecke ihrer Einfachheit halber und der geringeren Feuersgefahr gut eignen mögen ?). 


59. Rohrverbindungen. a) Für geringen Druck. Gasſchläuche ſollten 
immer aus beſtem Kautſchuk, ſogenanntem Paragummi oder ſchwarzem Patentgummi 
beſtehen. Durch das Brüchigwerden kann nämlich leicht Unheil angerichtet werden, 
indem durch den Riß Gas ausſtrömt und ſich an benachbarten Flammen entzündet. 

Auch durch die unverletzte Wand diffundiert etwas Gas und namentlich werden 
die ſtark riechenden Beſtandteile von dem Kautſchuk innen aufgenommen und außen 
wieder abgegeben. Man hat den dadurch bedingten läſtigen Geruch der Schläuche 
durch Firniſſen zu beſeitigen geſucht. 

Vorrat an Kautſchukſchläuchen zu halten, ift nicht zu empfehlen, da fie (be- 
ſonders durch Licht und Ozon, alſo auch durch harziges Holz und terpentinartige 
Stoffe) nach und nach ſteif und brüchig werden. Am beſten halten ſie ſich in einer 
mit Waſſer gefüllten und mit einem Deckel verſehenen Blechſchachtel. 

Schläuche an Nägel anzuhängen, iſt unzuläſſig, da ſie auf dieſe Weiſe Knicke 
erhalten, die um ſo weniger wieder verſchwinden, je länger ſie in der geknickten 
Form aufgehängt waren. Man hängt fie am beſten über ein halbrund zugeſchnittenes 
Brett, wobei zugleich innen haͤngendes Waſſer allmählich abtropfen kann. Schläuche, 
die im Winter ſteif geworden ſind, kann man durch Einlegen in heißes Waſſer 
wieder einigermaßen erweichen; ſie erreichen indes ihre frühere Güte nicht mehr. 

Haltbarer als Gasſchläuche, namentlich zur Benutzung für Dampf, ſollen die 
Davit⸗Schläuche ſein?). Man hat auch verſucht, ſtatt der Kautſchukſchläuche 
Metallſchläuche anzuwenden, beſtehend aus einer mit Kautſchuk oder dergleichen 
gedichteten Spirale aus dünnem Metallblech). Sie find leider nicht ſehr haltbar. 


1) Größere Gaſolingasapparate liefert F. v. Richter, Berlin SW., Tempelhofer Ufer 8. 
— ) Fig. 660 zeigt eine Teekanne mit elektriſcher Heizung, Fig. 661 ein Waſſerbad, 
Fig. 662 eine Wärmeplatte zu beziehen von Prometheus, G. m. b. H., Frankfurt a. Di. 
Bockenheim. Andere Bezugsquellen ſind: Ernſt Kries, Ilmenau i. Thür.; W. Lang 
u. Cie., Düſſeldorf; Warmbrunn, Quilitz u. Co., Berlin C., Roſenthalerſtr. 40. Eine 
elektriſche Wärmplatte nach Fig. 663 liefert Müller⸗Uri in Braunſchweig zu 63 Mk. — 
) Zu beziehen von Fritz Heede, Gummiwarenfabrik, Hannover⸗Münden; Franz Müller 
in Bonn u. a., das Kilogramm zu 12 Mk. — ) Solche Schläuche find zu beziehen von 
Fr. Liebtreu Nachf. H. Pichler in Frankfurt a. M., bei 8 bis 12 mm Durchmeſſer zu 
1,50 bis 2,20 (4,75) Mk. pro Meter; ferner von der Metallſchlauchfabrik vorm. Hd. Witzen⸗ 
mann, Pforzheim; C. u. S. Frank, Frankfurt a. M., Speicherſtr. 7 u. a. 
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Abſolut dicht und unbegrenzt haltbar, aber weſentlich fteifer, find die bieg⸗ 
ſamen Metallröhren der Deutſchen Waffen- und Munitionsfabriken in 
Karlsruhe (ſ. S. 23 u. 127). 

Unbequem bei beiden Arten von Metallſchläuchen iſt, daß beſondere mit 
Kautſchuk ausgefütterte Endſtücke erforderlich ſind, welche plumpe Form haben 
und weit weniger ſchmiegſam find als einfache Kautſchukſchläuche. Fig. 664 zeigt 
ein ſolches Endſtück für die biegſamen Röhren der Karlsruher Fabrik. 

Zur Herſtellung längerer Leitungen aus Kautſchukſchlauch ſteckt man einzelne 
Stücke aneinander mittels Glasröhren, die man an beiden Enden etwas ausgezogen 


Fig. 664. Fig. 665. Fig. 666. 


Fig. 667. Fig. 668. Fig. 669. 
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ig. 672. 
8 ww 673. 


Fig. 671. 


Fig. 674. Fig. 670. 


hat, oder mit Meſſingrohrſtücken. Die Enden der Verbindungsſtücke werden ab- 
gerundet und mit Wülſten verſehen, Fig. 665. Ebenſo können durch J- und andere 
Verzweigungsſtücke drei und mehr Schläuche verbunden werden, Fig. 666. 

Häufig finden auch Glasröhren Anwendung, zu deren Verbindung kurze 
Kautſchukſchlauchſtücke dienen, Fig. 667 und 668. Man muß alſo ausreichenden 
Vorrat an ſolchen Schlauchſtücken haben. 

Im Handel bekommt man auch verjüngte und verzweigte Stücke (Fig. 669 
und 670), welche indes ſeltener gebraucht werden. 

Bei weiteren Röhren, die man doch nicht gerade immer von vulkaniſiertem 
Kautſchuk vorrätig hat, könnte der Fall eintreten, daß dann, wenn man ſolche 
gebraucht, keine zu bekommen ſind. Man hilft ſich dann derart, daß man einen 
etwa 2 bis 3 em breiten, etwas erwärmten Kautſchukſtreifen nur um die zu ver⸗ 
bindenden Röhren wickelt und mit Bindfaden befeſtigt; er verwächſt von ſelbſt zu 
einer Röhre, falls er nicht vulkaniſiert iſt. Bei vulkaniſiertem Gummi müßte man 
ühe Kautſchuklöſung, wie fie die Radfahrer benutzen, dazwiſchen bringen. Ofters 
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tanm man fih auch in ſolchem Falle durch Waſſer- oder Queckſilberver— 
ſchlüſſe, Fig. 671, helfen. 

Zur Regulierung des Gaszufluſſes können ſogenannte Quetſchhähne, 
Fig. 672 bis 674, dienen, welche ſich leicht auf jeden Schlauch aufſchieben laſſen, 
indes bei längerem Verweilen an einer Stelle eine Einknickung verurſachen. Eine 
Schlauchklemme, welche nur zu kurz dauerndem Offnen des Schlauches beſtimmt 
iſt, zeigt Fig. 675. 

Eine andere von Pflüger angegebene Schlauchklemme beſteht aus zwei Halb- 
cylindriſchen Holzſtäbchen, welche an einem Ende durch ein Scharnier verbunden 

Fig. 675. 


Fig. 676. 


Fig. 682. 


ſind, ſo daß ſie, zuſammengelegt, einen ſchwach verjüngten 

Cylinder bilden. Auf dieſen kann, nachdem das Kautſchuk⸗ 

rohr zwiſchen die beiden Hälften eingeſchoben wurde, ein 

Ring aus Ebonit aufgeſchoben werden, der ſie zuſammen⸗ N 
hält, Fig. 676 (M, 1,25). 

Eine bequeme Schlauchklemme, welche die Vorteile beider Syſteme vereinigt, 
konſtruiert von G. Ludwig (1887), ift in Fig. 677 dargeſtellt. Die beiden Memm- 
backen d und c laffen ſich leicht von der Seite her an den Schlauch anſetzen und 
werden durch die Feder 7 jo weit zuſammengeſchoben, wie es die Regulierſchraube 
h geſtattet. 

Eigentliche Hähne zum Verbinden von Kautſchukſchläuchen find in den mannig⸗ 
faltigſten Formen im Handel zu haben, jo namentlich einſache Hähne, Dreiweg— 
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hähne und Vierweghähne. Als Material finden Verwendung Glas, Meſſing 
und Ebonit 1). 

Meſſingene Hähne mit einfachem, koniſchem Reiber (Fig. 678) müſſen zeitweiſe, 
falls ſie dicht ſchließen und leicht beweglich ſein ſollen, mit Talg oder Vaſeline 
eingefettet werden. Für Glashähne dient zweckmäßig Lanolin (ſiehe bei Queckſilber⸗ 
arbeiten). Sehr bequem zur Verzweigung von Gasleitungen find T- und Kreuz- 
ſtücke mit Meſſinghähnen mit oder ohne Fuß, Fig. 679 (M, 5 bis 6). Präziſions⸗ 
hähne, Fig. 680, find Hähne, deren Griff durch ein kleines Zahnrad gebildet wird, 
in welches eine Schraube ohne Ende eingreift. (M, 10.) Es ſind ſogenannte 
Schraubhähne :) (in Fig. 681 im Durchſchnitt gezeichnet). Soll eine Flamme 
beim Zudrehen des Hahns nicht ganz auslöſchen, fo kann ein Hahn mit Neben- 
ſchluß nach Fig. 682 (K, 9) gebraucht werden. 

Der Gasdruck in einer Gasleitung wechſelt im Laufe eines Tages, je nach 
dem Konſum, ſehr beträchtlich, beſonders auch deshalb, weil zuzeiten geringen 
Konſums der Druck von Seiten der 
Gasanſtalt vermindert wird, um die 
Gasverluſte durch Undichtigkeiten der 
Leitung zu verkleinern. Soll alfo 
eine Gasflamme konſtant brennen, 
ſo muß vor dieſelbe ein Gasdruck— 
regulator eingeſchaltet werden, 
welcher nach dem in Fig. 683 dar⸗ 
geſtellten Prinzip konſtruiert iſt. 

Tritt eine Verſtärkung des Gas- 
drucks ein, ſo wird die ſchwarz ge— 
zeichnete Membran in dem kapſel⸗ 
artigen Gefäß ſtärker nach oben 
gedrückt, hebt dadurch das an ihr 
befeſtigte Kegelventil und hindert den Durchtritt des Gaſes zu dem Brenner. Solche 
Regulierventile find in den verſchiedenſten Formen im Handel zu beziehen?) und 
nicht ſelten an den Brennern ſelbſt angebracht. 

Einen kleinen derartigen Regulator (nach Girond 1874), mit Glycerin- oder 
Mandelölfüllung für 10 bis 250 Liter Gas pro Stunde berechnet und fo vor- 
gerichtet, daß er zwiſchen Fuß und Brenner einer Gaslampe eingeſchaltet werden 
kann, zeigt Fig. 684 in natürlicher Größe. Das Gas ſtrömt von unten in der 
Richtung des Pfeils ein und hebt die Gaſometerglocke. Durch einige in dieſer an= 
gebrachte Offnungen entweicht ſo viel Gas, als zum Brennen der Lampe nötig iſt; 
da indes von unten her das Gas ungehinderten Zutritt hat, ſo wird dadurch der 
Stand der Glocke nicht verändert. Wohl aber ändert fich derſelbe, wenn der Gas- 
druck ſteigt. Die Glocke verſchiebt ſich dann nach oben und der daran befeſtigte 
koniſche Zapfen tritt in die Leitung zum Brenner ein und verengt dieſelbe derart, 
— — 


) Die Preiſe find bei Muencke: Glashähne einfach: 1 bis 15 (Bohrung von 1 bis 
15 mm), Dreiweghähne 2,75, Vierweghähne 2,50 bis 5 Mk. Hähne von Hartgummi 1,50 bis 
3,00, Hähne von Meſſing 2 bis 6 Mk. — ) Über einen Regulierhahn für Leuchtgas fiche 
Schwirkus, Deutſche Mechaniker⸗Zeitung 1898, S. 25. — ) 3. B. von Simonis und 
Lanz, Sachſenhauſen-Frankfurt a. M. (Gasdruckregulatoren); Johannes Fleiſcher, 
Frankfurt a. M. (Gasdruckregler). 


Fig. 684. 


Fig. 685. 
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daß trotz des verſtärkten Gasdrucks nicht mehr Gas ausſtrömt als zuvor. (M, 5.) 
Fig. 685 zeigt denſelben Apparat für ſich allein auf einem Fuß, ſo daß er an 
einer beliebigen Stelle in die Gasleitung eingeſetzt werden kann. (M, 6,50.) 
Fig. 686 zeigt einen ähnlichen Apparat von H. Schiff (1885), bei welchem der 
Gasdruck ſich durch Drehen des Hahns auf der rechten Seite, d. h. durch Verengung 
der Ausſtrömungsöffnung, regulieren läßt. (M, 10 bis 19.) Bei Moiteſſiers 
Regulator kann die Glocke mittels einer darauf angebrachten Wagſchale belaſtet 
und dadurch der Gasdruck verſtärkt werden. Zum Meſſen des Druckes des ein⸗ 
und austretenden Gafes find zwei Manometer angebracht. (M, 30.) 

Häufig gebraucht man auch an Stelle der Gaſometerglocke eine elaſtiſche Mem⸗ 
bran, ſo daß das Inſtrument an die Konſtruktion eines Aneroidbarometers erinnert, 
ſo z. B. bei dem für eine einfache Gaslampe beſtimmten Regulator von Tieftrank 
(1875), Fig. 687, (M, 10 mit Brenner) und bei dem Regulator von Elſter, 
bei welchem durch einen einarmigen Hebel mit Laufgewicht der außen auf der 
Fig. 686. Fig. 687. 


Fig. 688. 


Fig 689. 


Membran laſtende Druck verſtärkt werden kann. (M, 30.) Ein ähnlicher Apparat, 
für 10 bis 200 Gasflammen berechnet, ift beiſpielsweiſe der Regulator von Rams-⸗ 
berger (Wien, VII, Breitegaſſe 4, Preis 35 bis 220 fl.). 

Auch ein Glockengaſometer oder ein Gasſack, der fih bei Überdruck ent- 
gegen der darauf gelegten Belaſtung füllt und dabei durch geeignete Hebelübertragung 
den Hahn der Gasleitung weiter zudreht, kann zu gleichem Zwecke dienen. Man 
iſt im ſtande, mittels eines ſolchen Reduzierventils den Druck von mehreren Atmo⸗ 
ſphären auf wenige Millimeter Queckſilber konſtant zu erniedrigen, was z. B. in 
Betracht kommt, wenn Gas an einem Orte benutzt werden ſoll, wo keine Gasleitung 
vorhanden iſt. Man kann nämlich mittels einer ſogenannten Bierpreſſionspumpe 
einen dazu paſſenden (Bierpreſſions-) Keſſel mit Gas füllen, nachdem man ihn 
zuvor evakuiert oder die Luft mit Gas ausgetrieben hat und dann das Reduzier⸗ 
ventil damit in Verbindung bringen. 

b) Bei großem Druck. Zur Herſtellung der Verbindung zwiſchen Waſſer— 
leitung und Apparaten können gewöhnliche Kautſchukſchläuche nur dann dienen, 
wenn der Druck ein ſehr geringer iſt; man gebraucht vielmehr meiſtens Schläuche 
mit Leinwandeinlage, welche bis etwa acht Atmoſphären Druck auszuhalten 
vermögen und an den Enden mit paſſenden, durch Anbinden mit weichem Kupfer⸗ 
draht befeſtigten Verſchraubungen (Fig. 688) verſehen werden, welche zu den Ver⸗ 
ſchraubungen an den Waſſerhähnen, Gefäßen u. ſ. w. paſſen (Fig. 688). 
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Zur Verbindung zweier Schläuche dienen Meſſing- oder Eiſenrohrſtücke 
mit Wülſten (Fig. 689), an welche die Schläuche feſtgebunden werden. 

Soll die Verbindung lösbar ſein, ſo werden Verſchraubungen (Fig. 690) benutzt. 

Die am häufigiten gebrauchte ift die Konusverbindung (Fig. 701) oder die 
Verbindung mit Kautſchuk- oder Lederdichtungsring (Fig. 702). Einige andere 
Formen zeigen die Fig. 703, 704 und 705. Die letztere ſtellt eine leicht lösbare 
Flanſchenverbindung dar. Die erforderliche Gummidichtungsplatte beſtreicht 
man vor dem Auflegen mit Kreide oder Graphit, um Anhaften zu vermeiden!). 

Zweckmäßiger als Kautſchukſchläuche find die ſchon oben erwähnten biegſamen 
Metallrohre, für welche die Verſchraubungen ebenfalls Anwendung finden. 

Fig. 690. Fig. 694. Fig. 695. 


Fig. 692. Fig. 698. 


Fig. 700. 


Fig. 698. 


Fig. 697. Fig. 699. 


Zur Herſtellung von Verbindungen und Abzweigungen muß alſo in allen 
Fällen genügender Vorrat von Verbindungsſtücken vorhanden ſein in Form von 
Muffen, T- und Kreuzſtücken mit oder ohne Hahn und mit gleichen oder entgegen- 
geſetzten Verſchraubungsteilen an den Enden. Ebenſo müſſen verſchiedene Verbin⸗ 
dungs⸗ und Zwiſchenſtücke zur Befeſtigung an den Endſtücken der weiten Stand- 
röhren zur Verfügung ſtehen. 

Alle dieſe Verbindungsteile werden wohl geordnet an einem Wandbrett auf— 
gehängt, um jederzeit zum Gebrauch bereit zu ſein. Desgleichen die verſchiedenen 
Standröhren und Hahnſtücke. 


1) Friedrich Goetze, Burſcheid, liefert Dichtungsringe aus Kupfer mit Aſbeſteinlage; 
„M. Bach, Charlottenburg, Leibnizſtr. 28, Metalldichtungsringe mit Graphitfüllung für 
Stopſbüchſen für höchſten hydrauliſchen Druck und überhitzten Dampf bis 360° C. 
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Fig. 707. 


ig. 71 
f Fig. 708. Fig. 709. Fig. 710. Sig. 711. 
Fig. 718. Fig. 714. Fig. 715. 


Fig. 712. 


Fig. 719. 


Fig. 718. 


Big. 721. 


Fig. 722. 


Fig. 729. 


1 


Fig. 732. 
Fig. 731. | 


Fig. 738. 
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Verſchraubungen können auch dann benutzt werden, wenn es ſich darum handelt, 
raſch eine Verlängerung an einer vorhandenen Leitung anzubringen. Beſteht 
dieſe aus Bleiröhren, ſo werden ſie eingelötet, in Eiſenröhren eingeſchraubt. 

Braucht die Verbindung nicht leicht lösbar zu ſein, ſo benutzt man am ein⸗ 
ſachſten die im Handel in den verſchiedenſten Formen zu beziehenden Muffen, in 
welche die Röhren, wie die Fig. 706, 707, 708, 709, 710, 711, 712, 713, 714, 
715 und 716 zeigen, einfach eingeſchraubt werden, nachdem man um die Gewind⸗ 
gänge etwas mit Mennigekitt beſtrichenen Hanf gelegt hat!). Soll die Verbindung 
auch gegen ſeitliche Kräfte geſichert ſein, ſo verwendet man die in den Fig. 717, 
718, 719 und 720 dargeſtellten Flanſchenverbindungen, von welchen die letzteren 
beiden ſpeziell dann notwendig ſind, wenn die Dichtung auch großem Druck wider⸗ 
ſtehen ſoll. Als Dichtungen benutzt man Kautſchuk mit Einlage, Leder mit Talg, 
Hanf mit Mennigekitt, Blei mit Mennigekitt und leinölgetränkte Aſbeſtpappe, event. 
mit Drahteinlage. 

Soll die Verbindung beweglich ſein, ſo kann man Gelenkverbindungen 
verwenden, wie fie in den Fig. 721 und 722 ſtizziert find, 

Auszugröhren erfordern Kolbendichtung, wie Fig. 723, oder Stopf— 
büchſen, wie ſolche die Fig. 724, 725 und 726 zeigen. Fig. 726 ſtellt eine Stopf⸗ 
büchſe mit Ledermanſchette dar, welche dann geeignet und erforderlich iſt, wenn 
die Verbindung ſehr hohem Druck widerſtehen ſoll. 

Die Fig. 727, 728, 729 und 730 ſtellen lösbare Verbindungen von 
Metallröhren mit Glasröhren dar. Zur Dichtung dient Kautſchuk oder bei 
höherer Temperatur Aſbeſt. 

Die ſchwarze Scheibe bei Fig. 729 iſt eine Bleiſcheibe, um Beſchädigung des 
Glasrandes zu verhindern. 

Zur feften Verbindung wird das Glasrohr, falls es nicht weit ift, in das 
Metallrohr ſo eingeſchliffen, daß es durch den Druck ſtärker eingepreßt wird und 
mit Marienleim gedichtet (Fig. 732). Kapillaren kann man mit Einſchmelzglas 
an Platinkapillaren anſchmelzen, Fig. 731. 


60. Elektriſche Verbindungen. a) Leitungsſchnüre und Klemmen. 
Zur Herſtellung der Verbindung zwiſchen den Steckkontakten der Verteilungsleitungen 
und den zu gebrauchenden Apparaten dienen umklöppelte Leitungsſchnüre, 
welche Ströme bis etwa 40 Amp. aushalten können; außerdem ſolche, die für 
etwa 100 bis 200 Amp. ausreichen. Man muß verſchiedene Längen, wohl geordnet 
im Vorbereitungszimmer an Haken aufgehängt, vorrätig halten, um ſoſort die erforder- 
lichen herausfinden und ſie nach gemachtem Gebrauche ohne Zeitverluſt an ihren 
Platz zurückbringen zu können. Am einen Ende ſind die Leitungsſchnüre in einen 
meſſingenen (event. mit iſolierendem Griff verſehenen) Stöpſel eingelötet, welcher 
in die koniſchen Löcher der Verteilungsleitungen paßt, am anderen Ende beſitzen 
die meiſten einen etwa dem langen, 1 bis 2 mm dicken, biegſamen Stift aus 
Kupferdraht, ſowie eine an dieſen angelötete kurze Schutzkappe aus dünnem Meſſing⸗ 
rohr, welche das mit feinem Draht angebundene Ende der Umflöppelung bedeckt ). 
Derartige Schnüre, ſowie auch ſolche mit Stiften an beiden Enden, find namentlich 


) Solche! Fittings liefert G. Fiſcher, Eiſen- und Stahlwerke, A.-G., Singen 
(Baden). — ) Fig. 733 zeigt die von mir benutzte Art der Beſeſtigung des Stifts. Eine 
ähnliche wird von M. Kohl in Chemnitz verwendet. 
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bei Benutzung der älteren Apparate erforderlich. Neue Apparate laſſe ich tunlichſt, 
ſtatt mit Klemmſchrauben, mit Stöpſelkontakten verſehen, ſo daß beide Enden der 
Leitungsſchüre in gleicher Weiſe mit Stöpſeln verſehen werden können. Reicht die 
Länge einer ſolchen Leitungsſchnur nicht aus, ſo kann man mittels einer beiderſeits 
ausgebohrten Muffe mit Quergriff zum Feſthalten (Fig. 734) eine zweite und 
event. eine dritte anſtecken. Derartige Muffen in T- und Kreuzform ermöglichen 
auch, die öfters nötigen Abzweigungen vorzunehmen, ähnlich wie die T- und 
Kreuzſtücke bei Verbindung von Kautſchulſchläuchen !). 

Außer den Leitungsſchnüren werden zuweilen auch dünne umſponnene oder 
mit Guttapercha überzogene Drähte benutzt, wobei dann in die Stöpſellöcher 


Fig. 735. Fig. 736. Fig. 737. Fig. 738. 
Fig. 784. m Í 1 j 


Fig. 741. Fig. 742. 


Fig 739. W 
Fig. 740. 


Fig. 743. 
j * Fig. 744. 


Steckklemmen (Fig. 735) eingeſetzt werden. Zur Verbindung ſolcher Drähte 
untereinander oder mit Blechſtreiſen oder größeren Körpern dienen die verſchieden⸗ 
artigen Klemmſchrauben, wie ſolche in den Fig. 736 bis 744 (Lb) dargeſtellt ſind. 

Von jeder Sorte hat man einige Stück nötig. Bei allen muß man auf dicke 
und gut gearbeitete Schrauben ſehen, die ein nur mäßig feines, aber tiefes Gewinde 
haben, damit ſie nicht ſobald tot werden. Statt der flachen Köpfe mit randeriertem 
Rande kann der Draht, aus welchem die Schraube geſchnitten wurde, auch nur einfach 
zum Ringe umgebogen werden oder zu einem Winkel, wie bei Fig. 744. 

Die Löcher müſſen gehörig weit gebohrt werden, um auch dicke Drähte auf⸗ 
nehmen zu können. Das Loch für das Gewinde der Schraube darf nicht über die 


1) Leitungsſchnüre können in verſchiedenſter Ausführung bezogen werden, z. B. von 
Dr. Gaffirer u. Co., Charlottenburg⸗Berlin; Ariadne, Fabrik iſolierter Drähte, G. m. 
b. H., Charlottenburg⸗Verlin, Wilmersdorferſtr. 39; W. und A. Naumann, Berlin S., 
Luiſenufer 11; Schacherer, Telegraphenfabrik, Mannheim; Obermayer, Nürnberg; 
Deutſche Kabelwerke, A.⸗G., Berlin⸗Rummelsburg u. ſ. w. 
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Kreuzungsſtelle weggehen, da ſonſt dünne Drähte immer in diefe Vertiefung 
hineingepreßt werden, wodurch ſie krumm werden, ungern herausgehen und zuletzt 
auch ſpröde werden und abbrechen ). 

Die Form Fig. 746 eignet fih beſonders dann, wenn mitten von einer Draht- 
leitung ein Strom abgezweigt werden ſoll, da ſie ſich ſeitlich anſetzen läßt. Die 
Klemme, Fig. 742 (zu beziehen von Siemens und Halske in Berlin) ermög⸗ 
licht, ſehr ſtarke Drähte von verſchiedener Dicke einzuklemmen ). 


Fig. 748. Fig. 751. 


Fig. 745. 


Fig. 758. 


nm 


Fig. 752. 


Fig. 749a. Fig. 749 b. Fig. 7490. 


y 


Für dünne fteife Drähte, und wenn es nicht auf guten Kontakt ankommt, 
können die Nörrembergſchen federnden Klemmen (Fig. 747 und 748) gebraucht 
werden. Sie werden aus etwa 1½ bis 2 mm dickem, hartgezogenem, recht reinem 
Drahte gebogen, wozu ſich am beſten verſilberter Kupferdraht eignet. 

Eine andere ſehr einfache Verbindungsweiſe von Zipmann zeigen die Fig. 749 a, 
b und c, wo die Drähte oder Bleche mittels kleiner Holzpflöde in Löcher oder 
Schlitze von Meſſingblechen befeſtigt ſind. 

De Combettes empfiehlt Klemmen, bei welchen der Druck nicht durch eine 
Schraube, ſondern durch eine Spiralfeder erzeugt wird (Fig. 750 und 751, E, 
1 bis 1,25), doch dürfte der durch die Feder ausgeübte Druck nicht in allen Fällen 
genügend fein. Eine ſehr einfache federnde Klemme, welche aber erfordert, daß 
die Drahtenden zu Oſen gebogen ſind, liefert L. Ochſe in Köln. 

Um Bleche an Drähte zu ſchrauben, ſchneidet man von dickem Meſſingdraht 


) Telegraphen-Taſchenmeſſer mit Schraubenzieher, Stellſtift u. f. w. liefert Carl 
J. Linder, Weyer bei Solingen. — ) Eine große Auswahl von Klemmſchrauben liefern 
d. B. Leybolds Nachf., Köln; Keiſer und Schmidt, Berlin N., Johannisſtr. 20; Spon⸗ 
holz und Wrede, Berlin N., Pankſtr. 22; Magney und Plunge, Iſerlohn; Neuhaus 
u. Co., Luckenwalde; F. Butzke, Berlin S., Brandenburgerſtr. 75 u. ſ. w. 
Fricks phyſikaliſche Technik. I. 19 
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ein Stück von etwa 3 bis 4 em herunter und arbeitet es wie Fig. 752. Die 
Schraube a faßt das Blech und die Schraube b den in eines der rechtwinklig 
einander durchſchneidenden Löcher e geitedten Draht. Fig. 753 zeigt eine andere 
Klemme zu gleichem Zwecke. Die Fig. 754 und 755 ſtellen Klemmen zur Ver⸗ 
bindung von Draht und Kohleſtäben dar. 

Um Blech an Bleche zu ſchrauben, dienen ganz einfach eiſerne Klemmen von 
der Form und Größe wie Fig. 756 oder Klemmen wie Fig. 757 und 758. 

Für manche Verſuche ſind die von W. Holtz empfohlenen Klemmſchrauben 
mit ſchwerem Fuß, „Fußklemmen“, Fig. 759 1), recht brauchbar. 

Die Drahtenden, welche in die Klemmſchrauben kommen ſollen, reinigt man 
gewöhnlich vorher mit der Feile oder mit dem Schaber. Die Schrauben ſind ſtets 
ſehr feft anzuziehen, beſonders wenn es fih um Meſſungen handelt, wo nur dadurch 
eine gleichförmige Verbindung erreicht werden kann. Man bemerkt die Wirkung 
des Anziehens ſehr auffallend, wenn Meßapparate eingeſchaltet ſind. Gerade des⸗ 
wegen dürfen auch die Schraubenköpfe nicht zu klein ſein. 


Fig. 755. 


Fig. 757. 
Fig. 759. 


Früher pflegte man wohl auch Leitungsdrähte einfach ineinander zu haken, 
miteinander zu verdrehen oder [durch Eintauchen in Queckſilbernäpfe zu ver⸗ 
binden. Heute wendet man ſolche unzuverläſſigen oder die Enden der Leitungs— 
drähte ſchädigenden Verbindungsarten (ebenſo wie Drähte überhaupt) nur noch im 
Notfall an. Queckſilbernäpfe werden nur gebraucht, wenn die Verbindung eine 
beſonders innige fein fol, was natürlich vorausſetzt, daß die Enden der Leitungs⸗ 
drähte amalgamiert find. Dies geſchieht, indem man die Teile mit etwas Salpeter- 
fäure beſtreicht, dann in Queckſilber taucht und durch Reiben mit Fliespapier letzteres 
darauf ausbreitet. 

Man macht die Näpfe einfach jo, daß man in ein Stückchen Holz von etwa 9 
bis 10 gem Fläche mit dem Zentrumbohrer ein Loch von etwa 1 em Tiefe und 1 em 
Durchmeſſer bohrt; man kann das Loch mit Siegellack firniſſen, was aber nicht 
notwendig iſt. Gut iſt es, wenn das Näpſchen im Grunde noch zwei nicht tiefe 
Löcher von etwa 2mm Weite hat, um die Drahtenden einſtecken zu können; ſtatt 
dieſer Locher kann man auch zwei Haften aus Eiſendraht in den Boden oder die 
Seitenwand ſchlagen und die Enden der Leitungsdrähte hineinſtecken. Wo es an= 
geht, iſt es viel beſſer, gewöhnliche eiſerne Fingerhüte zu kaufen und ſie in das 


1) F. Ernecke, Berlin, liefert ſolche zum Preiſe von 4 Mk.; ebenſo Leybolds Nachf. 
Köln nach Fig. 759. Verſchiedenartige Klemmen liefern ferner Keiſer u. Schmidt, 
Berlin N., Johannisſtr. 20. 
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Holz einzuſtecken; es ift dies beſonders dann der Fall, wenn, wie es öfter vorz 
kommt, mehrere Näpfe in demſelben Brette nötig ſind. Man kann nämlich dann 
jeden Napf für fih herausnehmen und entleeren, wobei man kein Queckſilber verz 
ſchüttet, da es nicht immer möglich ift, alle anderen Näpfe außer dem zu entleeren⸗ 
den gehörig mit den Fingern zu verſchließen. Dieſer unvermeidliche direkte Verluſt 
an Queckſilber, ſowie der indirekte durch Verunreinigung mit dem eingetauchten 
Metalle und das Amalgamieren der Drahtenden macht die Queckſilbernäpfe teurer 
als die Klemmſchrauben, welche doch nur einmal Koſten verurſachen und dann 
noch den Vorteil haben, daß die zuſammengeſchraubten Teile als Ganzes beweglich 
bleiben, und man auch nicht nötig hat, die zu vereinigenden Metalle vorher zu 
amalgamieren. 

b) Ausſchalter. Dieſelbe Rolle, welche bei Waſſer- und Gasleitung die 
Reiber- und Ventilhähne ſpielen, kommt bei der elektriſchen Leitung den Aus⸗ 
ſchaltern und Rheoſtaten zu. Und ſowie dort einerſeits die Fig. 700. 


großen durch Stockſchlüſſel unterhalb der elektriſchen Schalte 
bretter zu betätigenden Hähne, außerdem aber kleinere an den 
Endſtücken der Leitung oder an den Apparaten Verwendung 
finden, ſo genügen auch zur Regulierung und Abſtellung elet- 


triſcher Ströme nicht immer die großen beſprochenen Schalt⸗ 

vorrichtungen am Schaltbrett, ſondern es finden auch kleinere 

Anwendung, welche an den Wänden, auf dem Experimentiertiſch Fig. 761. 
oder den Apparaten befeſtigt oder irgendwo in die Leitungen ein⸗ 
geſchaltet ſein können (Fig. 762, 765 und 764). 

Sehr bequem ſind z. B. die für Beleuchtungsanlagen ge⸗ 
bräuchlichen Doſenausſchalter mit Schnappmechanismus, 
welche durch die Wirkung einer aufſchnellenden Feder den Strom 
ſehr raſch unterbrechen, jo daß kein Lichtbogen zu ſtande 
kommen kann. Der Funke entſteht zudem an einer Stelle, 
wo im Ruhezuſtande kein Kontakt iſt, ſo daß die eigentlichen 
Kontaktflächen ſich nicht oxydieren. Durch das jeweils ein⸗ 
tretende Gleiten der Kontaktflächen übereinander wird bewirkt, 
daß dieſe ſich ſelbſt blank erhalten. Das Ganze iſt in ein 
Gehäuſe aus Blech eingeſchloſſen ). 

Zu phyſikaliſchen Zwecken wurde früher häufig der Strom- 
ſchlüſſel von Du Bois-Reymond, Fig. 761 gebraucht. 
Zwei Meſſingklötzchen mit Klemmſchrauben ſind auf eine an 
einer Schraubzwinge befeftigten Ebonitplatte aufgeſchraubt. Mit einem derſelben iſt 
durch einen drehbaren Zapfen ein metallener Hebel mit Elfenbeingriff befeſtigt, 
welcher gehoben und geſenkt werden kann. Beim Herunterdrücken ſtreift er federnd 
an das andere Klötzchen an und ſtellt ſo den Stromſchluß her (Lb, 18). 

Auch Queckſilberausſchalter, beſtehend aus zwei nebeneinander ſtehenden 
Queckſilbernäpfen, welche durch einen U-förmigen Draht miteinander verbunden 
werden (Fig. 766 u. 767), leiſten in manchen Fällen gute Dienſte. Man nimmt 


— — 


) Derartige Ausſchalter ſind z. B. zu beziehen von Siemens und Halske in Berlin, 
Fig. 700 (für 4, 15, 50, 100 Amp. zu 4, 6, 20 und 34 Mk.), ſowie von der Allgemeinen 
Elektrizitätsgeſellſchaft in Berlin. 
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zweckmäßig als Näpfchen kleine Bechergläſer und ſchichtet über das Queckſilber 
Waſſer, um nicht durch die Queckſilberdämpfe beläſtigt zu werden. 
Soll die Vorrichtung zum Gebrauche möglichſt bequem werden, ſo macht man, 
wie Fig. 92, S. 59 andeutet, den Verbindungsdraht um ein Scharnier mit 
Fig. 762. Fig. 765. 


Fig. 766. 
b 


Fig. 767. 


Anſchlag drehbar und bringt außerdem einen gleichzeitig als Gegengewicht dienenden 
Griff zum Drehen an. 

Zur allmählichen Unterbrechung eines ſehr ſtarken Stromes und zur Ver⸗ 
meidung der Beſchaͤdigung der Kontaktflächen durch Verbrennen kann man ſich des 
in Fig. 768 dargeſtellten Stromſchlußdämpfers nach W. Holtz bedienen, bei 
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welchem ähnlich den in der Technik gebräuchlichen Flüſſigkeitsausſchaltern beim 
Heben der oberen Elektrode eine Flüſſigkeitsſchicht zunächſt noch die Stromleitung 
übernimmt. (E, 10.) 

Ahnlich wirken die Ausſchalter mit Kohlenkontakten. (Fig. 763, K, 30.) 

Häufig genügt ein Ausſchalter, bei welchem auf den ſchädlichen Einfluß der 
Funkenbildung keine Rückſicht genommen iſt, da man ihn öffnen und ſchließen 
kann, während die Leitung durch den Ausſchalter am Schaltbrett geöffnet iſt. Eine 
bequeme Form eines ſolchen Stöpſelausſchalters iſt ein koniſcher, zwiſchen zwei 


Fig. 769. Fig. 770. Fig. 772. 


dicht nebeneinander ſtehenden Meſſingklötzchen mit entſprechenden Vertiefungen ein- 
zuſetzender Stöpfel aus Meſſing mit Ebonitgriff. (Fig. 769 u. 771, Lb, 9.) 

Bei einer anderen einfachen Kontaktvorrichtung wird der Stromſchluß durch 
Niederdrehen einer Schraube bewirkt. Es iſt dabei zweckmäßig, wenn der Bügel, 
durch welchen die Schraube gehalten wird, etwas ſedert, damit die Schraube 
ſich jeweils unter Druck mit der Kontaktfläche reibt, wodurch dieſe ſauber ge⸗ 
halten wird (Fig. 770). 

W. Oſtwald empfiehlt einen federnden Taſter nach Art des Telegraphen⸗ 
taſters, bei welchem ſich die Kontaktwarze herunterſchrauben läßt, um nach Bedarf 
dauernden Kontakt herſtellen zu können. 

Zur kurz dauernden Schließung ſehr ſchwacher Ströme können auch wirkliche 
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Telegraphentaſter (Fig. 772) oder die bei Klingelanlagen gebräuchlichen Druck— 
knöpfe (Fig. 295, S. 148) benutzt werden. 

Als Stromſchlüſſel für hohe Spannungen bei ſehr kleiner Stromſtärke wird 
gewöhnlich ein Henleyſcher Entlader gebraucht, deſſen Elektroden mit iſolierenden 
Griffen verſehen ſind und ſich in ihren Ständern wie diejenigen einer Influenz⸗ 
maſchine verſchieben laſſen. Für andere Zwecke eignet ſich beſſer der Beezſche 
Stromſchlüſſel, welcher ähnlich wie ein gewöhnlicher Ausſchalter eingerichtet iſt, 
indes viel leichter beweglich, ſo daß er, wenn nötig, auch aus der Entfernung durch 
Ziehen an einer Schnur betätigt werden kann !), indem eine Feder oder ein Gewicht 
der Schnur entgegenwirkt. Für große Stromſtärken verwendet man Olausſchalter 
(Fig. 773), bei welchen die Stromunterbrechung unter Ol erfolgt 2). 

c) Kommutatoren. Manche Verſuche erfordern eine Vorrichtung, um den 
Strom raſch umzukehren. Man hat dafür die Benennungen Stromwechsler, 
Stromwender, Umſchalter, Gyrotrop, Kommutator. 

Fig. 776. 


Nach Pohl kann man ſich mit Queckſilber billig einen ſehr bequemen Kom— 
mutator machen, nämlich die in Fig. 775 abgebildete Wippe. Auf ein etwa nach 
AB 20, nach BO 10cm langes Brettchen werden ſechs Löcher von Jem Durch⸗ 
meſſer gebohrt; Kupferdrähte werden durch Drahthaften auf das Brettchen genagelt, 
wie die Figur zeigt, wovon aber einer der ſich kreuzenden gut vom anderen iſoliert 
wird. Zwei gebogene Kupferdrähte werden nun in ein Holgſtäbchen a geſteckt, 
welches ſo lang iſt wie die Entfernung der Löcher 5, 6, und es wird dann kreuz⸗ 
weis auf jeden Kupferdraht ein zweiter gebunden, wie die Figur zeigt. Letztere 
Drähte werden nur ſo lang genommen, daß ihre Enden noch nicht bis auf das Brett⸗ 
chen reichen, wenn das Stäbchen mit den zuerſt daran befeſtigten Drähten vertikal in 
den Löchern 1, 4 ſteht. Allein ſo bleibt es nicht ſtehen, es muß ſich auf die eine 
oder andere Seite legen, und der geringſte Ruck bringt es von einer auf die andere. 
Iſt nun Queckſilber in den Löchern und ſind die Drahtenden amalgamiert, ſo iſt 


) Solche Stromſchlüſſel liefert das Edelmannſche Inſtitut in München. — ) Zu 
beziehen von Voigt u. Häffner, A.-G., Frankfurt a. M.⸗Bockenheim. 
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der Apparat fertig. Durch 1 und 4 wird der Strom ein-, durch 5 und 6 aus⸗ 
geleitet; die Pfeile zeigen den Weg des Stromes für die abgebildete Stellung. Es 
iſt zweckmäßig, die Drähte einer jeden Seite zu verlöten, anſtatt ſie nur zuſammen⸗ 
zubinden (Fig. 776, Lb, 20). Ferner iſt zu empfehlen, das Brettchen mit einem 
erhabenen Rande zu verſehen, um Queckſilberverluſten vorzubeugen. 

Eine verbeſſerte Form der Wippe, wie ſie von Edelmann in München geliefert 
wird, zeigt Fig. 778. Horizontal und parallel nebeneinander ſind vier quadratiſche, 
an den Enden mit Klemmſchrauben verſehene Meſſingſtäbchen befeſtigt, deren jedes 
in der Nähe der Enden zwei Queckſilbernäpfe beſitzt. Die Drahtbügel, welche dazu 
beſtimmt ſind, dieſe Näpfe in der einen oder anderen Weiſe zu verbinden, befinden 

„ih auf einem horizontal dreh- Fig. 778. 

baren Holgzklötzchen. Hat das- 
ſelbe die gezeichnete Stellung, ſo 
iſt jeder der beiden äußeren 
Näpfe mit dem ihm benachbarten 
inneren verbunden, wird es nach 
der anderen Seite umgelegt, fo 
tritt jeder äußere Napf mit 
dem ihm nicht benachbarten 
inneren in Verbindung. (Preis 
25 Mk., Fig. 777, E, 34.) 


N Fig. 779. U 
2 


Fig. 779 ſtellt einen ebenfalls oft gebrauchten einfachen Queckſilberkommutator 
mit nur vier Queckſilbernäpfen dar. Werden die beiden durch ein Holzklötzchen 
verbundenen Drahtbügel in der punktierten Stellung in die Queckſilbernäpfe ein⸗ 
geſetzt, ſo verlauft der Strom in der oberen Leitung in der Richtung der punktiert 
gezeichneten Pfeile. 

Die Fig. 780 und 782 zeigen einen von J. Müller angegebenen Kommutator. 
Das weſentliche Stück desſelben iſt eine hölzerne Walze, die mittels des Griffes 
um ihre metallene Achſe leicht gedreht werden kann; an jedem Ende trägt ſie einen 
metallenen Ring gh, und auf jedem dieſer Ringe find, diamentral gegenüberſtehend, 
die metallenen Wülſte ik und df aufgelötet. Von dieſen Wülſten find d und i 
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nur fo breit als die Ringe, k und f aber find breiter und reichen bis über die 
Mitte der Walze, ſind jedoch von dem anderen Ringe immer wieder durch Holz 
getrennt. Unter den vier Klemmſchrauben a, b, m, n, wovon a, b mit der Kette, 
m und n aber mit den Enden des Leiters, durch welchen der Strom gehen ſoll, 
verbunden werden, ſitzen metallene Federn, durch welche die Wülſte geſpannt werden 
und dadurch in innige Berührung mit dieſen kommen. In der gezeichneten Stellung 
geht der Strom von a in den Wulſt i durch den Ring g und den Wulſt * in die 
Klemmſchraube m, von hier durch den Leiter, welcher einem Verſuche unterworfen 
werden foll, in die Klemmſchraube n und von dieſer durch 7 und b zurück zur 
Kette. Wird aber der Griff um eine halbe Wendung gedreht, ſo kommt die Feder 
a auf k zu liegen, und der Strom geht aus k nach en und kehrt über m, f, h 
und d, welches jetzt unter der Feder b liegt, nach der Kette zurück und kreiſt alfo 
in dem Leiter, welcher m und n verbindet, in entgegengeſetzter Richtung. Bei fent- 
rechter Stellung des Griffes kommen die Federn mn auf das Holz der Walze zu 
liegen, und der Strom iſt alſo nicht geſchloſſen. Bei dieſem Kommutator muß 
beſonders darauf geſehen werden, daß die Federn recht glatt ſind und das Metall 
nicht angreifen, weil fie ſonſt gern Metallteile auf das Holz ſchleppen und dadurch 
eine leitende Verbindung zwiſchen den Wülften herſtellen. Bei der Stärke der 


Fig. 788. 


Wülſte, wie ſie die Zeichnung angibt, kann man jedoch die Federn ſo ſtellen, daß 
ſie bei ſenkrechter Lage des Griffes die Walze gar nicht berühren. 

Ein anderer ſehr zweckmäßiger Kommutator ift der Ruhmkorffſche, gewöhnlich 
mit den Induktionsapparaten verbunden, welchen man findet; er iſt ſehr W 
aber nicht ſehr überſichtlich. 

Fig. 782 zeigt einen ſenkrechten Durchſchnitt und Fig. 783 eine zum Schnitte 
ſenkrechte Anſicht, jedoch in einer anderen Stellung der Walze. Die Walze a ift 
von Elfenbein und hat meſſingene Achſen, die aber nicht durchgehen; auf die Walze 
ſind zwei Kupferwülſte geſchraubt, und eine der Schrauben reicht auf je einen der 
meſſingenen Zapfen, um welche ſich die Walze mittels eines hölzernen Handgriffes 
drehen laßt. Diejenige Schraube, welche fo die Verbindung mit dem Zapfen her- 
ſtellt, iſt auf irgend eine Weiſe bezeichnet. Die meſſingenen Zapfenlager m, n ſind 
geſchlizt und laffen fih durch eine Schraube an die Zapfen fo weit anklemmen, 
daß zwar hinreichende Berührung entſteht, aber die Walze noch gut drehbar bleibt. 
Die Stützen m, n ſitzen auf Blechſtreifen, welche den Strom weiterführen, der durch 
die Klemmſchrauben und die darunter befeſtigten Meſſingfedern p, q eingeleitet 
wird. Dieſe Federn ſind ſo geſtellt, daß ſie die Elfenbeinwalze nicht berühren, 
wenn die Kupferwülſte vertikal übereinander ſtehen, ſo daß alſo in dieſer Stellung 
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der Strom unterbrochen ift. Dieſer Kommutator ift vorzugsweiſe für dauernde 
Verbindung mit einem Apparate geeignet. (Fig. 785, E, 25.) 

Eine Modifikation des Ruhmkorffſchen Kommutators, welche den Vorzug 
größerer Durchſichtigkeit und größerer Zuverläſſigkeit bietet, iſt in Fig. 784 dar⸗ 


Fig. 785. 


geſtellt. Die maſſive Walze aus iſolierendem Material ift dabei einfach durch zwei ſtarke 
Meſſingdrähte erſetzt, die beiderſeits durch Hartgummiſcheiben verbunden find. (E, 15.) 

Der in Fig. 786 dargeſtellte Kommutator iſt bekannt als Beſtandteil der 
Stöhrerſchen Magnetinduktionsmaſchine. Zwei metallene Spulen ſind durch eine 
Iſolierſchicht voneinander getrennt und die Spulenränder, auf welchen Federn 
ſchleifen, abwechſelnd zur Hälfte abgenommen. 

Andere Kommu⸗ Fig. 787. 
tatorformen zeigen die Fig. 786. 
Fig. 787 nach Bertin 
(K, 24) und 788 nach 
Hartl (K, 60). 

Soll nur eine An⸗ 
derung der Verbin⸗ 

Fig. 788. 
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dungen erfolgen bei geöffnetem Stromkreis, wobei aljo Funkenbildung ausgeſchloſſen 
iſt, ſo können auch Stöpſelumſchalter Verwendung finden (Fig. 789, K, 22). 

Eine häufig gebrauchte Form iſt in Fig. 790 dargeſtellt. Wird beiſpielsweiſe 

die Klemme B mit einem Pol der Batterie verbunden, fo kann man, je nachdem 

Fig. 790. man den Stöpfel P bei H oder A einſetzt, den 
Strom durch die eine oder andere der beiden 
Leitungen links ſenden. 

Bei Herſtellung eines ſolchen Stöpſelkontaktes 
lötet man die drei Teile der Meſſingplatte unter 
Zwiſchenfügung von Blechſtreifen, welche die Fugen 
ausfüllen, zuſammen, bohrt die Stöpſellöcher, ſchraubt 
die Platte auf das Holzbrett auf und zerlegt ſie, 
nachdem ſo die richtigen Stellen für die Befeſtigungs⸗ 
ſchrauben gefunden find, durch Erhitzen unter Beſeitigung der zwiſchengelegten 
Blechſtreifen wieder in die drei Teile, welche nun definitiv aufgeſchraubt werden. 

d) Rheoſtaten. Ein Schlittenrheoſtat ift Poggendorffs Rheochord ). 
Zwei Drähte ſind parallel nebeneinander geſpannt, indes auf der einen Seite nicht 
feft, ſondern durch einen beweglichen Schieber (event. eine Klemmſchraube mit zwei 
parallelen Bohrungen) verbunden, ſo daß man durch Verſchieben desſelben die 
Schleife, die die Drähte mit ihm bilden, größer und kleiner machen und dadurch 
den Widerſtand innerhalb gewiſſer Grenzen regulieren kann. 

Der Rheoſtat von Wheatſtone. Der Apparat beſteht in der Hauptſache aus 
einer Walze von Serpentin oder Marmor (Holz macht den Draht durch ſein be— 


Fig. 791. 


Fig. 792. 


ſtändiges Wachſen und Schwinden bald locker), in welchen Schraubengänge von 
3 bis 4mm Steigung eingedreht find, Fig. 791. Die metallene Achſe des Cylinders 
beſteht nur aus zwei Zapfen, wovon der eine eine Kurbel trägt. An beiden Enden 
trägt die Walze Meſſingreifen, deren einer in 100 Teile geteilt iſt und für welchen 
der eine der beiden die Walze ſtützenden Ständer einen Zeiger i trägt. Der andere 
Reif ſteht mit dem Achſenſtück ſeiner Seite in metalliſcher Verbindung und an ihm 
ijt zugleich der Anfang eines Neuſilberdrahtes von ½ bis 1 mm Durchmeſſer ans 
gelötet, welcher in die Schraubengänge gewunden und am anderen Ende in einem 
Loche der Walze befeſtigt ift. Auf dem Meſſingſtabe ab kann ſich die Rolle r, 
Fig. 792, verſchieben; ſie hat eine der Drahtdicke entſprechende Rinne und der 
Stab ab ſelbſt eine den Schraubengängen entſprechende Teilung, welche auf der 


1) Edelmann liefert einen Schlittenrheoſtaten mit zwei Drähten und Kurzſchluß 
durch Stöpſel zu 60 Mk. 
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rechten Seite beginnt und fo gerichtet ift, daß das rechts freie Stück des Stabes 
die Zahl der Schraubengänge angibt, um welche die von der Rolle berührte Draht⸗ 
windung vom rechten Ende abſteht. Die Teilung auf dem Meſſingringe muß auf 0 
ſtehen, wenn die Rolle gerade eine ganze Zahl von Windungen abſteht. Der 
Stab ab wird durch zwei ziemlich ſtarke Federn, deren eine unter der Memm- 
ſchraube + liegt, gegen die Walze gehalten, Fig. 791. Wird die Kurbel gedreht, 
fo verſchiebt fih die Rolle auf dem Drahte ab, und man kann alfo auf dieſem 
und der Teilung der Walze ſelbſt ſtets ableſen, wieviel Draht zwiſchen die beiden 
Klemmſchrauben s und t eingeſchaltet ift, da der Strom von s in den Ständer, 
von dieſem in die Achſe, dann in den einen Meſſingring, in den Draht, in die 
Rolle, den Meſſingſtab, die Feder und endlich in die Klemmſchraube t übergeht. 

Zuverläſſiger wird die Vorrichtung, wenn man nach F. Kohlrauſch den 
Kontakt mit den Enden der Achſe durch Bürſten aus fteifen Meſſingdrähten her- 
ſtellt. Zu beachten iſt auch, daß ſich in der Kontaktrolle leicht Staub und andere 
Unreinigkeiten feſtſetzen. (W, 45.) 

Dieſe Form wählt man nur für dickere Drähte. Für dünnere bringt man 
eine zweite ganz aus Metall verfertigte Walze, auf welche ſich der Draht aufrollt, 
wobei der Durchmeſſer ſo groß ſein Fig. 793. 
ſollte, daß die Elaſtizitätsgrenze des 
Drahtes nicht überſchritten wird. (W. 
50.) W. Thomſon (1886) verbindet 
die beiden Walzen des Rheoſtaten unter- 
einander und mit einer dritten Welle 
mit Schraubengewinde durch Zahnräder. 
Durch die Schraube wird ein Schlitten 
verſchoben, welcher dem Drahte die rich⸗ 
tige Führung gibt. Die leitende Walze 
und der Draht beſtehen aus Platinoid. 

Nach Szymanski kann man ſich einen einfachen Rheoſtaten aus Eiſen- oder 
Nickelindraht herſtellen, den man auf ein Stück Meſſingrohr wickelt und je nach 
Bedarf von demſelben abzieht. Rohr und Spiralenende werden auf Holtzſchen 
Fußklemmen beſeſtigt (Fig. 793). 

Einen anderen primitiven Rheoſtaten für ſtärkere Ströme kann man ſich aus 
etwa 3mm ſtarkem Eiſendraht leicht ſelbſt herſtellen, indem man zwei lange Spiralen 
windet, die man parallel nebeneinander auf einem Brette befeſtigt und durch eine 
federnde Lamelle aus Meſſingdraht überbrückt. Letztere iſt auf einem Schlitten 
aus Holz befeſtigt und läßt ſich der ganzen Länge der Spiralen nach verſchieben, 
ſo daß man (wie beim Rheochord) den Widerſtand von 0 bis zum Geſamtwider⸗ 
ſtande der hintereinander geſchalteten Spiralen ändern kann. Zweckmäßig legt man 
unter die Spiralen Streifen von Aſbeſtpappe. Die Befeſtigung auf dem Brette 
kann mit Drahtkrampen bewirkt werden kann 1). 

Eine ähnliche Form für hohen Widerſtand (Parallelrheoſtat), wobei ein 
dünner Draht auf einen ſtabförmigen Klotz von Schiefer oder Porzellan mit ſpiral⸗ 
förmigen Nuten aufgewunden ift, zeigt Fig. 7942). 

—ͤ 2 


) Solche Rheoſtaten ſind in meinem Inſtitut ſchon über 12 Jahre in Gebrauch. — 
*) Solche find zu beziehen von Dr. Paul Meyer, Aktiengeſellſchaft, Berlin N., Lynar⸗ 
ſtraße 5/6 (Fig. 796); von Kaehler und Martini, Berlin W., Wilhelmſtr. 50 (zu 24 Mk.) 
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Eine beſonders bequeme Form für geringe Widerſtände iſt diejenige, bei welcher 
die Spirale um eine kreisförmige Schieferplatte gelegt und der Schleifkontakt in 
Form einer Kurbel ausgebildet iſt. 

Vielfache Verwendung finden ferner transportable Kurbelrheoſtaten von 
der oben (S. 53, Fig. 81) beſchriebenen Einrichtung, von welchen die kleineren einfach 
horizontal auf den Tiſch gelegt, größere dagegen zu zweien dachfoͤrmig aneinander 
gelehnt, oder auch parallel in vertikaler Stellung auf einem mit Lenkrollen ver⸗ 
ſehenen Sockel beſeſtigt find, fo daß fih das Ganze leicht an den gewünſchten Ort 
transportieren läßt. 

Fig. 794. 
— 


Leppin u. Maſche, Berlin, liefern einen transportabeln Rheoſtaten für 
220 Volt und 20 Amp. nach Fig. 797 zu 420 Mk. Er geſtattet folgende Strom⸗ 
ſtärken herzuſtellen, falls die Verteilungsleitung durch einen kleinen Widerſtand ge- 
ſchloſſen iſt: 

Knopf Nr. 1 2 Ba A i 6 7 8 10 12 18 14 
Vorgeſchalteter 0 
Widerſtand in Ohm 0 110 73,3 44 36,7 81,4 275 244 22 18,3 15,7 13,8 122 11 


Ampere 0 2 le R 7 8 97107 12 Jé 16 18 20 


(Fig. 798); Voigt und Häffner in Bockenheim (von 4 bis 15 Amp. und 65 bis 110 Volt) 
zu 14 bis 23 Mk.; Gebr. Fentzloff in Frankfurt a. M. (Fig. 794) zu 36 ME; 
Gebr. Ruhſtrat, Göttingen, zu 15 bis 25 Mk. (Fig. 795). 
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Noch weitere Reduktion der Stromſtärke iſt möglich durch Vorſchalten von 
Glühlampen. 

Einen größeren, durch Beigabe von Ausſchaltern und Meßinſtrumenten ver- 
vollkommneten Rheoſtaten nach M. Kohl, Chemnitz, zeigt Fig. 799 (K, 520). 


Fig. 797. Fig. 798. 


Einen tragbaren Belaſtungswiderſtand für 120 oder 240 Volt und Regulierung 
in Abſtufungen von 2,5 Amp. bis 50 bezw. 25 Amp., Gewicht 4kg, Mb- 
meſſungen 45 x 45 x 10cm beſchreibt Ohrlich, Deutſche Mechanikerzeitung 
1903, S. 68. 
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Um ſehr kleine Widerſtände herzuſtellen, kann man Kurbelrheoſtaten von 
ſolcher Einrichtung gebrauchen, daß beim Drehen der Kurbel, welche in dieſem Falle 
aus einem größeren metallenen Sektor beſteht, eine mehr oder minder große Zahl 
der Widerſtandsſpulen parallel geſchaltet wird, Fig. 800 ). Es ſind, nämlich 
ſämtliche obere Enden der Spiralen miteinander verbunden, die unteren an die 

Fig. 801. Kontaktknöpfe angeſchloſſen. 
Bedeckt der Sektor alle 
Kontaktknöpfe, ſo ſind alle 
Spiralen parallel geſchaltet, 
der Widerſtand iſt alſo ein 
Minimum. Berührt der 
Sektor nur einen Kontakt⸗ 
knopf, ſo iſt nur eine Spirale 
eingeſchaltet, der Widerſtand 
ſomit ein Maximum. 

Fig. 801 zeigt einen 
Wand ⸗Regulierwiderſtand 
für 225 Amp. und 10 Volt, 
regulierbar von 5 zu 5 Amp. 
von M. Georgen, Mün⸗ 
chen X. 

Als ſehr zweckmäßi⸗ 
gen Rheoſtaten empfiehlt 
Strecker (8. 11, 18, 
1898) eine Glühlampen⸗ 
batterie, bei welcher zu 
einem Rahmen zuſammen⸗ 
geſtellte hölzerne Leiſten mit 
Glühlampenfaſſung billig⸗ 
fter Art beſetzt find 2). 

Um kleine Widerſtände 
zu. erhalten, werden die 
Faſſungen alle parallel ges 
ſchaltet, d. h. an ſtarke Kupfer⸗ 
drähte mittels ſchwacher 
Drähte durch Lötung gut 
verbunden. Das Einſchalten 
I? einer Lampe geſchieht durch 
Vorwärtsdrehen bis zum 
Anliegen der Kontakte, das 
Ausſchalten durch Zurückdrehen um etwa 90 bis 180%. Da eine gewöhnliche 
16 kerzige Glühlampe bei 110 Volt 0,5 Amp. verbraucht, jo hat man, wenn etwa 


) Derartige Stromregulatoren für Stromſtärken über 50 Amp. liefert Wilh. Pfan⸗ 
hauſer, Berlin SW., Alte Jakobſtr. 5, zu 40 bis 75 Mk. — ) Illuminationsfaſſungen find 
zu beziehen von der Allgemeinen Elektrizitätsgeſellſchaft, Berlin; ein Stück ſamt Schrauben⸗ 
ſpindel und Mutter zu 16 Pf.; eine Glühlampe zu 50 bis 60 Pf. Einen einfachen Glüh⸗ 
lampenrheoſtat zeigt Fig. 802 (zu beziehen von Leppin u. Maſche, Berlin 80., zu 34 Mk.). 
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ein Strom von 10 Amp. hergeſtellt werden ſoll, 20 Glühlampen parallel zu ſchalten. 
Die Zahl der brennenden Glühlampen läßt alſo ohne weiteres die Stromſtärke ab⸗ 
ſchätzen. Ein Nachteil iſt, daß man bei offenem Stromkreis nicht ſehen kann, wie 
groß der eingeſchaltete Widerſtand iſt (man müßte dann nur auf jede Lampe einen 
Zeiger anmalen) und namentlich, daß die nur mit Gips befeſtigten Glühlampenfüße 
allmählich wackelig werden, wenn das Anziehen nicht mit genügender Sorgfalt 
geſchieht. 

Kleine Widerſtände für ſehr ſtarke Ströme ſtellt man zweckmäßig in Form 
des Rheochords aus Meſſing⸗ oder Kupferröhren her, welche von Waſſer durch⸗ 
floſſen werden. Solche Rheoſtaten für Ströme bis 5000 Amp. ſind im Karlsruher 
Inſtitut ſeit neun Jahren in Gebrauch. 

Sehr bequeme und billige Widerſtände, die man ſich leicht ſelbſt herſtellen kann, 
find ferner die Flüſſigkeitswiderſtände. Ich benutze dazu gewöhnlich Standcylinder 
größter Sorte !), welche in einem hohen aus Latten gebildeten Geſtell befeſtigt werden, 
wie Fig. 803 zeigt. Als Flüſſigkeit dient reines 
Waſſer oder Glycerin (event. mit etwas Bleizucker). 
Die Zuleitung des Stromes erfolgt durch einen 
Draht, welcher in der Achſe des Cylinders bis zu 
einer auf dem Boden derſelben befindlichen treis- 
foͤrmigen Scheibe aus Blei heruntergeführt ift und 
bis dahin von einem Glasrohr umſchloſſen wird, 
welches in paſſender Weiſe an dem Holgzgeſtell be- 
feftigt ift. Die andere Stromzuführung geſchieht 
durch eine über dieſes Glasrohr geſchobene Meſſing⸗ 
röhre, an deren unteres Ende ebenfalls eine Blech— 
ſcheibe angelötet ift. Durch eine über Rollen ge- 
führte Schnur mit Gegengewicht iſt dieſes Rohr 
ausbalanciert, ſo daß es in jeder Stellung, die 
man ihm gibt, ſtehen bleibt. Bei Verwendung 
ſtärkerer Ströme auf längere Zeit muß der Quer⸗ 
ſchnitt des Cylinders wegen der Erhitzung der 
Fluͤſſigteit ſehr groß genommen werden. 

Für ſehr ſchwache Ströme benutze ich hohe 
U-förmige Kapillaren mit Erweiterungen an den 
Enden, an der Biegung in Paraffinplatten ein- 
geſchmolzen. 

Abegg ) empfiehlt ebenfalls Flüffigkeitswiderftände von der Form einer 
U-förmigen Röhre mit erweiterten Enden. Die Droſſelung des Stromes wird 
dadurch bewirkt, daß man in den einen Schenkel einen Glasſtab mehr oder weniger 
tief hineinſchiebt und mittels eines durchbohrten Korkes in dieſer Stellung feſthält. 
Durch Wahl verſchieden dicker Glasſtäbe und verſchieden gut leitender Flüſſigkeiten, 
wie Schwefelſäure, Waſſer oder alkoholiſcher Löſungen 3) kann der Widerſtand inner⸗ 


halb der weiteſten Grenzen geändert werden. 
S 

) Auch hölzerne Vottiche, Fäſſer u. dergl. können gebraucht werden, ferner Steingut⸗ 
tröge und die großen Glaströge der Firma Sievert u. Co., Dresden, Winckelmannſtr. 1. 
D) Abegg, Zeitſchr. für Elektrochemie 8, 43, 1902. — ) Hittorf benutzte Löſungen von 
Jodkadmium in Amylalkohol. Dieſelben ſtören aber durch ihren unangenehmen Geruch. 


Fig. 808, 
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Strecker (I. c.) empfiehlt für gewöhnliche Zwecke ein Batterieglas von etwa 
10 om Weite und 16 em Höhe mit reichlich 1 Liter Waſſer gefüllt. Ein Cylinder 
aus Weißblech, der die innere Fläche des Glaſes bedeckt, dient als Kathode. Die 
Anode beſteht aus zwei Kohlenſtäben von 16 mm Durchmeſſer, die mehr oder minder 
tief eingeſenkt werden können. Es können ſo bei 110 Volt Spannung Ströme 
bis zu 2,4 Amp. erhalten werden, wobei allerdings, wenn der Verſuch längere 
Zeit dauern foll, beſtändige Kühlung notwendig ift, indem man aus der Waſſer⸗ 
leitung einen kontinuierlichen Strom von friſchem Waſſer einleitet. Benutzt man 
ſtatt Waſſer Sodalöſung, ſo wird der Widerſtand erheblich vermindert. 

Stöhrer verwendet für Widerſtände bis zu etwa 1000 Ohm ſehr dünne, 
auf Holz befeſtigte Graphitſtäbchen, welche in halb mit Queckſilber gefüllte Röhren 
eingetaucht werden können, Fig. 804 (S, 36). Einen anderen Graphitwiderſtand 

Fig. 804. Fig. 805. von Stöhrer zeigt Fig. 805 
(Preis 24 Mk.). 

Recht brauchbar für ſtärkere 
Ströme ſind Batterien von 
Glühlampen mit hohem Wider⸗ 
ſtand, welche zur Vermeidung 
der Erhitzung der Kohlen- 
faͤden mit Ol (Petroleum) 
gefüllt ſind. 


Eventuell können auch die Sekundärſpulen von Induktionsapparaten als Wider⸗ 
ſtände dienen, falls deren Selbſtinduktion nicht ſtört. 

Groſſe (1886) ſtellt große Widerſtände für ſchwache Ströme in Bandform 
her, indem er in ein Band aus Baumwolle einen Neuſilberdraht von 0,15 mm 
Dicke ſo einwebt, daß alle Windungen voneinander iſoliert ſind. Ein Band von 
1000 Ohm ift 4m lang und 2 em breit (zu beziehen von Stöhrer in Leipzig). 

Sehr große Widerſtände ) werden aus Graphit hergeſtellt, mit welchem 
Rinnen in Hartgummi ausgeſtrichen werden. Hopkinſon ſtellte ſich durch Bleiſtift⸗ 
ſtriche auf matten Glasſtäben Widerſtände bis zu 96 Millionen Ohm her. An 
den Enden werden die Striche zu Scheiben verbreitert und hier Quedfilbernäpfchen 
aus Paraffin aufgeſetzt. 


1) Graphitwiderſtände für elektriſche Heizkörper liefert Graphit, Fabrik elektriſcher 
Apparate, Berlin SW., Jeruſalemerſtr. 665. — ) Siemens und Halske liefern einen 
ſolchen Widerſtand von etwa 10 bis 100 Millionen S.⸗CE. (Widerſtand mit der Zeit ſich 
langſam verändernd, aber von der Temperatur wenig abhängig) zu 205 Mk. Wider⸗ 
ſtandsgitter ſpeziell für elektriſche Heizung liefert C. Schniewindt, Neuenrade i. W. 
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Auch platiniertes Glas, an welches ſich die Zuleitungsdrähte anlöten 
laſſen, kann zu gleichem Zwecke dienen (Spiegelwiderſtände nach Kundt), 

Ein ſehr einfacher Rheoſtat, welcher ſich indes nur zur Anderung des Wider- 
ſtandes bei ſehr ſchwachen Strömen von kurzer Dauer eignet, iſt die Widerſtands⸗ 
ſchraube von Th. Engelmann, Fig. 806. Eine Anzahl von Plättchen aus Retorten⸗ 
kohle oder von mit Gelatine verkittetem Graphitpulver kann durch eine Schraube 
mehr oder minder ſtark zuſammengepreßt werden, wodurch ſich der Widerſtand 
innerhalb ſehr weiter Grenzen rajh ändern läßt 1). 


61. Trausmiſſionsteile. a) Schnur- und Riemſcheiben. Von dem Ende 
der Transmiſſionswelle oder der Achſe des Vorgeleges muß die Bewegung weiter 
geleitet werden zu dem zu treibenden Apparat. Im allgemeinen iſt hierzu not⸗ 
wendig, auf die Welle eine Riemſcheibee) oder einen Schnurlauf zu bes 
ſeſtigen, deren eine genügend große Auswahl vorhanden ſein muß. Häufig werden 


Fig. 807. Fig. 808. Fig. 809. Fig. 810. Fig. 811. Fig. 812. 


1 


ſogenannte Stufenſcheiben gebraucht, aus einer Anzahl einfacher Scheiben von 
verſchiedenem Durchmeſſer beſtehend. Man tann fih ſolche aus hartem Holz (Weiß⸗ 
buche, Ahorn u. f. w.) auf der Drehbank leicht ſelbſt herſtellen. Die Bohrung kann 
man eventuell mit einer ſogenannten Büchſe aus Metall ausfüttern, wie die 
Fig. 807 und 80s andeuten, was beſonders nötig iſt, wenn die Scheibe auf der 
Achſe laufen ſoll. 

Ausbüchſen iſt auch nötig, wenn die Scheibe ſeſtſitzen ſoll, aber die Offnung 
zu groß gebohrt iſt; eventuell genügen in dieſem Falle auch drei Sektoren der 
Büchſe (Fig. 809), welche man keilförmig geſtaltet. 

Die einfachſte Art der Beſeſtigung einer Scheibe ift die, daß die Achſe ſchwach 
koniſch verjüngt geſtaltet und in die entſprechende Offnung der Scheibe eingetrieben 
wird (Fig. 810). Zur Sicherung kann ein Vorſteckſtift (Fig. 811) durch die 
Achſe getrieben werden; kleinere find in der Regel ſchwach koniſch zugefeilte Draht- 
ſtückchen. Solche find z. B. bei den Uhrminutenzeigern angebracht, um ſie am 
Abfallen vom Ende der Achſe zu hindern. Will man einen derartigen Stift ent⸗ 
ſernen, ſo öffnet man das Maul einer Flachzange fo weit, daß die eine Bade an 
das dünnere Ende des Stiftes und gleichzeitig die andere an das Ende der Achſe 
angelegt werden kann. Drückt man nun die Griffe der Zange zuſammen, ſo wird 
der Vorſteckſtift herausgequetſcht. 

— ———— 


) Die Apparate ſind zu beziehen von dem Mechaniker des phyſiologiſchen Inſtituts 
in Utrecht, D. Kagenaar. Sie find nicht ſehr haltbar, da die Blättchen bei etwas 
ſtärteren Strömen weich werden. — ) Bezugsquellen find bereits auf S. 89 angegeben. 
Holzriemſcheiben liefern ferner: A. Fr. Flender u. Co., Frankfurt a. M., Gr. Eſchen⸗ 
heimerſtr. 45; H. F. W. Mügge, Blankenburg a. H.; desgl. mit Linoleumbelag Frankfurter 
Induſtriewerke, W. Simſon, Frankfurt a. M.⸗ Bockenheim; Hartpapierſcheiben: Thüringer 
Hartpapierwarenfabrik H. Fr. Löſcher, Gera; Korkriemſcheiben: C. A. Greiner, 

rtingen, Württemberg. 
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Größere Vorſteckſtifte ſind gewöhnlich am dünneren Ende geſpalten und die 
beiden Zinken auseinander gebogen, ſo daß ſie nicht von ſelbſt (etwa infolge heftiger 
Erſchütterungen) herausfallen können. Um einen ſolchen zu entfernen, biegt man 
die Enden mit der Flachzange wieder zuſammen, faßt ihn dann am dickeren Ende 
mit einer Nagelzange (Beißzange) und zieht ihn heraus. 

Kräftige Splinte, welche durch die Nabe der Scheibe durchgetrieben ſind (Fig. 812), 
reichen aus, um dieſelbe auch auf einer cylindriſchen Achſe zu befeftigen. Um 
das Herausfallen zu hindern, kann man das dünnere Ende umbiegen oder beſſer 
vernieten. Häufig ſind beide Enden abgenommen, ſo daß ſie nicht über die Nabe 
vorragen und gleichzeitig noch ſchwach vernietet. Iſt in ſolchem Falle die Nabe 
jamt den Endflächen des Splintes glatt abgedreht, oder gar noch mit Olfarbe oder 
Lack bedeckt, ſo weiß man ohne weiteres gar nicht, wo ſich der Splint überhaupt 
befindet. Wird es nun nötig, eine ſolche Niete zu entfernen, ſo muß man alſo 
zunächſt möglichſt genau den Ort derſelben zu ermitteln ſuchen. Hierzu reinigt 
man die Oberfläche der Nabe durch Abſchaben vollſtändig, beſeitigt alſo auch den 
Lack. Bei aufmerkſamer Betrachtung erkennt man dann gewöhnlich zwei ſich gegen- 
überſtehende Flecke von etwas anderem Ausſehen, oder wenigſtens feine kreisförmige 
Fugen, welche den Endflächen des Splintes entſprechen. Um nun zu finden, welches 
das dünnere Ende iſt, legt man die Nabe auf ein etwas ausgefeiltes, im Schraub⸗ 

Fig. 813. Fig. 814. Fig. 815. 


ſtock eingeſpanntes Stück Holz oder Blei, fegt auf die eine der Endflächen einen 
Durchſchlag von etwas kleinerer Endfläche wie die des Splintes auf und gibt dem 
Durchſchlag mittels eines kleinen Hammers einen ſchwachen Schlag. Hierauf dreht 
man die Achſe um 180%, fo daß die entgegengeſetzte Endfläche nach oben kommt 
und verfährt ebenſo. Man erkennt hierbei leicht, welche der beiden Flächen unter 
dem Drucke des Durchſchlags mehr nachgibt; dieſe iſt die Endfläche des dünneren 
Endes. Es erübrigt nun nur noch, die Nabe auf eine durchbohrte Unterlage auf- 
zuſetzen und mittels des Durchſchlags den Splint vom dünneren Ende aus vollends 
herauszudrängen, ſo daß er ſchließlich durch die Bohrung der Unterlage hindurch 
herunterfällt. Iſt trotz ſorgfältigſter Unterſuchung die Stelle, wo der Splint durch⸗ 
getrieben iſt, nicht aufzufinden, ſo probiert man ſo lange mit Durchſchlag und 
Hammer an verſchiedenen Stellen, bis man endlich die richtige, d. h. diejenige, die 
nachgibt, gefunden hat. Natürlich gibt man dabei nur ſchwache Schläge, damit 
nicht die Oberfläche der Nabe durch zahlloſe, eingedrückte Beulen entſtellt wird. 

Um die Verbindung gegen ſtärkere drehende Kräfte zu ſichern, wird in 
eine ſchwalbenſchwanzförmige Nut der Achſe ein Stahlprisma (Fig. 813) ein⸗ 
geſchoben (eventuell zugleich aufgeſchraubt), welchem eine paſſende Nut in der Scheibe 
entſpricht. 

Ein Keil an Stelle des Prismas (Fig. 814) macht den Splint überflüſſig, 
die Löſung der Verbindung iſt aber ſchwieriger. In der Regel läßt ſich die Löſung 
dadurch bewirken, daß auf das Ende der Achſe, gegen welches das dünnere Ende 
des Keils gerichtet iſt, einige Hammerſchläge geführt werden. Befürchtet man 
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dadurch das Ende der Achſe zu deformieren, fo daß ſich die Räder nach Entfernung 
des Keils nicht mehr von der Achſe herunterſchieben ließen, ſo ſchlägt man nicht 
direkt auf die Endflache der Achſe, ſondern fegt in das daran befindliche Korn 
(zum Zwecke des Abdrehens in der Mitte der Endflächen angebrachte, an jeder 
abgedrehten Achſe ſich vorfindende kleine Vertiefung) einen Körner ein und führt 
die Schläge auf letzteren oder benutzt einen Hammer mit Kupfer- oder Holz- 
einſätzen (Fig. 815). Weniger zweckmäßig iſt es, mit oder ohne zwiſchengefügtes 
Eiſenſtück auf die Nabe in der Richtung der Achſe Schläge zu führen, da die Nabe 
oder das Rad ſelbſt hierdurch Schaden leiden könnten. 

Läßt ſich der Keil nur ſchwer löſen, ſo ſetzt man gegen deſſen dünneres Ende 
einen ſogenannten Keiltreiber, d. h. einen im ſtumpfen Winkel gebogenen 
ſtumpfen Meißel und treibt dieſen mittels des Hammers an. 

Iſt die Achſe roſtig, ſo wird man vor dem Abſchieben des Rades den Roſt 
beſeitigen müſſen, da ſich ſonſt das Rad nicht an der Achſe entlang ſchieben ließe. 

Keile mit einem Vorſprung am dickeren Ende, ſogenannte Naſenkeile 
(Fig. 816), können meiſt dadurch entfernt werden, daß man zwiſchen dieſer Naſe 
und der Nabe einen Meißel oder ähnlichen Keil eintreibt. 

Zuweilen werden Keile, um ſie leicht herausziehen zu können, am Ende mit 
einem Gewinde verſehen. Schraubt man hier eine Mutter auf, welche gegen das 
Ende der Wellen drückt, ſo 
löſt ſich der Keil. 

Sehr bequem zu löſen 
ſind die nur mit einer 
Schraubenmutter be— 
feſtigten Scheiben (Fig. 817, 
818), doch löſt fih die 
Mutter zuweilen von ſelbſt. 
Zuverläſſiger hält dieſelbe 
bei Zwiſchenfügung einer elaſtiſchen Unterlage (Fig. 820) oder Anwendung einer 
Sicherung (Fig. 819, 821 und 822). 

Die Fig. 823, 824, 825 und 826 zeigen häufiger angewendete Befeſtigungs⸗ 
methoden mittels ſogenannter Stellſchrauben, die Fig. 827 und 828 die Be⸗ 
feſtigung einer nichtmetalliſchen Scheibe, z. B. einer Ebonit oder Glasſcheibe. 

Die Art der Ausführung von Schnurrollen und der Lagerung kleiner Wellen 
an Apparaten iſt durch die Fig. 829, 830, 831, 832, 833, 834, 835, 836, 837, 
838, 839, 840, 841, 842, 843, 844, 845 und 846 zur Anſchauung gebracht. 

b) Riemen, Saiten, Zahnräder. Von dem Vorgelege oder der Niem- 
ſcheibe am Ende der Transmiſſion kann die Bewegung durch Riemen in der oben 
beſprochenen Weiſe beliebig weitergeleitet werden, auch mit verkehrter Drehrichtung, 
wozu es nur nötig iſt, den Riemen zu ſchränken. ‘ 

Am beiten verwendet man endlofe gekittete oder mindeſtens genähte Riemen, 
von welchen eine Auspahl an der Wand im Vorbereitungszimmer aufgehängt 
wird. Iſt kein paſſender zu finden, ſo ſchneidet man von dem Riemenvorrat ein 
genügend langes Stück ab und verbindet die Enden, wie oben beſchrieben, durch 
einen Harris ſchen Riemenverbinder. Soll die Verbindung leicht zu öffnen fein, 
ſo kann man den Bachmannſchen Scharnierriemenverbinder (Fig. 847) benutzen. 
Derſelbe ſtört allerdings durch das unangenehme Geklapper beim Aufſchlagen auf 
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die Riemſcheibe. In noch höherem Grade gilt dies von der in Fig. 848 dar- 
geſtellten Verbindung. Doppel = T = förmige Nägel (Fig. 849), Riemenſchrauben 
(Fig. 850) und dergleichen find aus gleichem Grunde nicht zu empfehlen 1). 

Zur Übertragung kleinerer Leiſtungen dienen beſonders Darm- oder Leder- 

jaiten, welche durch die im Handel zu beziehenden ſtählernen Schlößchen 
Fig. 849. Fig. 854. 

Fig. 847. 


Fig. 848. 


Fig. 855. 
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Fig. 856. 


Fig. 857. 
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Fig. 858. 
(Fig. 856) oder einfach durch Drahthaken (Fig. 857 und 858) verbunden 
werden und auf Scheiben laufen, welche am Rande mit einer Nut verſehen ſind 
(Fig. 859). Die Schlößchen ſind mit einem Gewinde verſehen und werden auf 
die Enden der Lederſchnüre mit einer Zange aufgeſchraubt. Beim Aufſchrauben 
auf Saiten erhitzt man ſie vorher etwas, um das Einprägen der Gewindegänge in 
— —— 


) Greenes Riemenverbinder (Fig. 851) nebſt Riemenzangen (Preis 3 Mk.) liefern 
Delisle u. Ziegele, Stuttgart, ebenſo Briſtols Patentſtahlriemenverbinder (Fig. 854), 
die Schachtel zu 3,75 bis 7,50 Mt. 
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die Saiten zu erleichtern !). Im Notfall können auch Hanfſchnüre gebraucht werden, 
eventuell einfach mit Faden zuſammengebunden oder vernäht, oder mit Siegellack in 
Schlößchen eingekittet; doch haben ſie die unangenehme Eigenſchaft, ſich bei trockener 
Luft beträchtlich zu verlängern. Man kann ſie durch Benetzen mit einem Schwamm 
wieder verkürzen, doch nur vorübergehend, da das Waſſer bald wieder verdunſtet. 

Bei ſtarken Überſetzungen, bei welchen der eine Schnurlauf ſehr klein gemacht 
werden muß, reicht die Reibung der Schnur in der Nut nicht mehr aus, man 
muß ſie deshalb durch eine Kette (Fig. 862 und 863) erſetzen oder Zahnrad— 
übertragung wählen 2). 

Sind treibende und getriebene Wellen nicht parallel, ſondern rechtwinklig oder 
ſchräg zueinander, jo entſtehen im Falle der Niemen- oder Schnurübertragung keine 
weiteren Schwierigkeiten“). Im Falle der Zahnradübertragung verwendet man 
Krone, Kegel- oder Schneckenräder (Fig. 865 bis 867). 

Iſt die direkte Übertragung unmöglich, ſo hilft man ſich durch Einſchiebung 
von Zwiſchenrollen, wie Fig. 868 andeutet. 

Die Fig. 869 und 870 zeigen ſolche für ſehr ſchwache Kräfte beſtimmte an 
den Tiſch anzuſchraubende Rollen (K, 13,5; 8,5). Die Rollen laufen, damit ſie 
ſehr leicht beweglich werden, an den Spitzen ſtählerner, durch die Backen gehender 
Schrauben mit Kopf. Die Achſe erhält beiderſeits eine koniſche Vertiefung, deren 
Spitze mittels eines ſehr feinen Bohrers weggebohrt wird (Fig. 871). Der fcharfe 
Rand, in welchem beide Vertiefungen zuſammenſtoßen, muß ſehr rein ſein. Bohrt 
man den Grund der Vertiefung nicht weg, jo erhält man auch bei weniger guter 
Arbeit eine geringe Reibung, aber eine ſehr unſichere Lage der Achſe, weil man hier 
die Spitze der Achſe auf der Mantelfläche der koniſchen Vertiefung laufen laſſen 
muß, wenn man dieſelbe auch der Spitze der Vertiefung möglichſt nähert (Fig. 872). 

An den koniſchen Offnungen muß die Rolle ihre letzte Abdrehung erhalten. 
Die Spitzen der Schrauben liegen frei in der ausgebohrten Vertiefung, müſſen 
aber einem ſpitzigeren Kegel angehören als die kegelförmigen Erweiterungen der 
Achſe, fo daß diefe nur mit dem Rande, wo die Erweiterung in die cylindrifche 
Bohrung übergeht, auf dem wohlpolierten Kegel der Schraube aufſitzt. Die 
Schrauben werden in dieſem Falle glashart gemacht und es wird ihnen ſorgfältig 
die Stellung gegeben, in welcher ſie weder die Achſe drücken, noch dieſe zwiſchen 
ihnen ſchlottern kann. Oſt iſt es hierfür ſogar nötig, die richtige Stellung der 
Schraube durch eine zweite Schraubenmutter ſeſtzuſtellen, wie es Fig. 871 zeigt. 
Zuweilen findet man auch die Achſe der Rolle gearbeitet wie in Fig. 872. Allein 
die Führung der Rolle iſt hier wie geſagt weniger ſicher. 

c) Direkte Kuppelung. In manchen Fällen kann der zu treibende 
Apparat mit einem Elektromotor oder Vorgelege direkt gekuppelt werden, d. h. 
ſo, daß die eine Achſe die Verlängerung der anderen bildet. Genügt, wie es bei 
kleinen Apparaten der Fall ift, eine fteife Kuppelung, fo kann man dieſelbe nach 
Anleitung der Fig. 873, 874, 875 und 876 ausführen. Sind die Achſen nicht 


) Darmfaiten und Darmſchnüre liefert E. Segelbach, Schöneberg bei Berlin, 
Hauptſtr. 57; Stahlſchnüre G. Pickhardt, Mech. Drahtwarenfabrik, Bonn a. Rh., für 
100 bis 180 mm Scheibendurchmeſſer und 3 bis 7,7 kg Spannung (Fig. 860 u. 861) — ) Ges 
räuſchloſe elaſtiſche Zahnräder liefert C. A. Loewe, Berlin N. 4, Invalidenſtr. 12. — 
) Im Falle der Halbkreuzübertragung (Fig. 864) empfehlen ſich einſeitig ſtärker dehnbare 
Riemen, wie fie die Treibriemfabrik von Otto Gehrkens in Hamburg liefert. 
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Fig. 877. Fig. 880. 


Fig. 881. 


Fig. 882. 
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genau gleich ſtark, ſo iſt die Sellers-Kuppelung verwendbar, beſtehend aus zwei 
aufgeſchlitzten Kegeln, welche in eine doppelt koniſche Hülſe mittels dreier Schrauben 
hineingepreßt werden [Fig. 877] ). 

In den meiſten Fällen muß aber die Kuppelung, weil keine vollkommene 
Übereinſtimmung der Wellenachſen ftattfindet, eine nachgiebige fein, wie fie z. B. 
erzielt wird, indem auf die Wellenenden durchlochte Scheiben aufgekeilt werden, 
durch deren Bohrungen ein Riemen hindurchgezogen wird. Eine derartige Kuppe⸗ 
lung ) zeigt z. B. Fig. 878. 

Eine andere Art?) beſteht darin, daß vorragende Zähne der einen Scheibe 
zwiſchen die der anderen ragen und durch elaſtiſche Zwiſchenlagen eine Verbindung 
hergeſtellt wird, wie Fig. 879 zeigt. 

Weichen die Wellenrichtungen ſtark voneinander ab, ſo fügt man ein Gelenk 
ein, welches ſich um zwei zueinander ſenkrechte Achſen bewegen läßt, wie die 
Fig. 880, 881 und 882 erkennen laſſen, oder eine biegſame Welle, beſtehend 
aus einer in einen Lederſchlauch eingenähten ſtarken Stahldrahtſpirale (Fig. 883 
und 884). Die letztere zeigt, wie man mittels einer ſolchen biegſamen Welle von 
einer aus dem Fußboden kommenden, eventuell der Wand entlang laufenden 
Transmiſſionswelle die Bewegung nach dem Experimentiertiſch übertragen kann. 
Die Befeſtigung an dem Wellenende kann einfach durch eine Konusverſchraubung 
geſchehen, ähnlich den zur Verbindung von Rohrleitungen beſtimmten, doch muß 
ſich in dem koniſchen Ende der Welle da, wo der hineingeſteckte Zapfen endet, eine 
ſeitliche Bohrung befinden, um, falls fih der Zapfen beim Anziehen der Schraube, 
wie es in der Regel geſchieht (namentlich wenn der Konus ſehr ſchlank iſt), algu- 
feft eingeklemmt hätte, denſelben durch Eintreiben eines als Keil wirkenden koniſchen 
Stiftes in dieſe ſeitliche Bohrung wieder herausdrücken zu können. 

d) Ausrücker. Den Hähnen einer Waſſer- oder Luftleitung und den Aus— 
ſchaltern der elektriſchen Leitung entſprechen bei der Transmiſſion die Vorrichtungen 
zum Ein- und Ausrücken und die lösbaren Kuppelungen ). Im Falle 
der Riemenübertragung verwendet man zu dieſem Zwecke, wie Fig. 887 andeutet, 
eine Leerſcheibe, welche nicht auf der zu treibenden Achſe befeſtigt iſt, ſo daß, 
wenn durch den gabelartig geformten Ausrücker der Riemen auf ſie hinüber⸗ 
geſchoben wird, eine Übertragung der Bewegung nicht mehr erfolgt. Durch eine 
ſedernde Sperrvorrichtung wird dafür geſorgt, daß der Ausrücker die ihm gegebene 
Lage nicht von ſelbſt verändern kann. 

Bei Übertragung kleiner Leiſtungen durch Schnüre genügt manchmal zum Ein⸗ 
und Ausrücken eine Spannrolle, Fig. 888 und 889. 

Gefährlich iſt das Einrücken durch Auflegen eines Riemens auf eine im Lauf 
befindliche Scheibe. Zur Vermeidung von Unfällen hat man zu dieſem Zwecke 
beſondere Riemenaufleger [Fig. 890] 6) konſtruiert. 

Das Abwerfen des Riemens erfolgt einſach durch Andrücken eines Holzſtabes, 
worauf der Riemen herabfällt. 

— — — 


) Zu beziehen von der Verlin-Anhaltiſchen Maſchinenbau⸗Aktiengeſellſchaft, Deſſau⸗ 
Berlin NW., Moabit. — ) Zu beziehen von J. M. Voith, Maſchinenfabrik, Geiden- 
heim a. d. Brenz, Witbg. — ) Zu beziehen von G. Polyſius, Eiſengießerei und 
Maſchinenfabrit, Deſſau. — ) Reibungskuppelungen nach Fig. 885 u. 886 liefern Th. und 
Ad. Frederking, Leipzig-Lindenau; G. Polyſius, Deſſau. — ) Zu beziehen von Sonnen- 
thal, Berlin; Guft. Pickhart, Bonn; J. Soeding und v. d. Heyde, Hoerde i. W. 
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Fig. 887. 


Fig. 888. 
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Fig. 892. 


Fig. 891. 


Umſteller. 315 


Bei der direkten Kuppelung dienen Scheiben, welche ſich durch Zähne, Klauen 
oder lediglich durch Reibung ) feſthalten und im Bedarfsfalle auseinander gezogen 
werden (Fig. 885, 886, 892, 893, 894). 

Iſt es nicht nötig, das Ein- und Ausrücken während des Betriebes vorzu⸗ 
nehmen, ſo genügt bei Riemenübertragung die Riemen abzunehmen oder aufzulegen. 
Im Falle der Zahnradübertragung kann man das eine Rad, wie Fig. 895 an=- 
deutet, auf ſeiner Achſe verſchiebbar machen, indem man den Keil durch ein 
genügend langes Prisma erſetzt. Dieſe Art lösbarer Kuppelung entſpricht den 
Stöpſelausſchaltungen bei elektriſchen Leitungen. 

e) Umſteller. Durch lösbare Kuppelungen kann man ferner Vorrichtungen 
herſtellen, welche den Kommutatoren bei elektriſchen Leitungen analog ſind, 
d. h. ermöglichen raſch die Umlaufsrichtung zu ändern. Im Falle der 
Riemenübertragung z. B. kann man zwei Leerſcheiben zu beiden Seiten der zu 
treibenden Scheibe und zwei Riemen anbringen, von welchen der eine gekreuzt iſt 
und die beiden Ausrücker ſo verkuppeln, daß beim Ausrücken des einen der andere 

== 897. 


Fig. 896. 
g Fig. 899. 
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Riemen eingerückt wird. Einfacher wird eine Leerſcheibe zwiſchen zwei entgegengeſetzt 
umlaufenden, durch Winkelräder von einem Zahnrad angetriebenen Riemſcheiben bez 
nutzt. Bei der Umſtellvorrichtung mit Friktionsſcheiben (Fig. 896), kommt, je 
nachdem man die verſchiebbare, rotierende Welle aa nach links oder rechts rückt, die 
eine oder andere der beiden Friktionsſcheiben cc mit der Scheibe d der Welle b in 
Berührung. Die Verſchiebbarkeit der Welle aa kann nach Fig. 897 in der Weiſe 
bewirkt werden, daß das treibende Zahnrad zu einer Walze verbreitert oder, wie 
die gleiche Figur andeutet, das Prisma auf der Welle verlängert und das Rad auf 
dieſelbe nur lofe aufgeſetzt ift. Bei Zahnradübertragung find c, d, e dauernd ein- 
greifende Winfelräder, c und e fiken lofe auf a und werden abwechſelnd damit ge- 
kuppelt. Bei Fig. 898 (899) haben die Räder (Wellen links) entgegengeſetzte Um⸗ 
laufsrichtung, und je nachdem man das (die) eine oder andere durch eine lösbare 
Kuppelung betätigt, während das (die) nicht benutzte feſtgehalten wird, empfängt die 


1) Eine lösbare Bürſtenkuppelung liefert G. Luther, Braunſchweig. Um ein 
ſelbſttätiges Ausrücken der Kuppelung zu hindern, muß im allgemeinen der Einrückhebel 
während des Betriebes entſprechend belaſtet werden. Bei der von der Berlin-Anhalti⸗ 
ien Maſchinenbau⸗Aktiengeſellſchaft in Deſſau gebauten Reibungskuppelung ift dies nicht 
nötig, da eine einſchnappende Feder die ſelbſttätige Trennung der Kuppelungshälften 
hindert. Bei der Reibungskuppelung von Tolch u. Co., Fulham SW., werden die 
Scheiben während der Bewegung durch eine Spiralfeder zuſammengedrückt (Fig. 891). 
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zu treibende Welle (in Fig. 898 die Kurbel mit Satellitenrad, bei Fig. 899 die 
Welle unten rechts) einen Antrieb nach der einen oder anderen Seite. 

f) Bremſen. Vorrichtungen, welche geeignet find, die übertragene Bewegung 
zu dämpfen, alfo den Rheoſtaten der elektriſchen Leitungen verglichen werden 
können, find die Bremſen, wie ſolche die Fig. 900, 901 und 902 zeigen. Für 

Fig. 901. Fig. 902. Fig. 908. 


S 


ſehr raſche Drehungen von geringer Kraft eignen fih Windflügel, welche durch 
einen geeigneten Mechanismus während der Bewegung mehr oder weniger ſchief 
zur Achſe geſtellt werden können (Fig. 903). 

g) Geſchwindigkeitsregler. Durch Bremſen wird ein mehr oder minder 
großer Teil der Bewegung zerſtört. Soll dies nicht ſtattfinden, ſo kann man die 
Riemſcheiben erſetzen durch zwei entgegengeſetzte koniſche Trommeln 
(Fig. 904), auf welchen der Riemen durch den Umſchalter in beſtimmter Stellung 

Fig. 904. gehalten wird. Schiebt man ihn 
gegen das dickere Ende der treiben» 
den Trommel, jo läuft die ge- 
triebene Welle raſcher, andernfalls 


Fig. 905. 


EYT 


langſamer (vgl. S. 310, Anm. 3). Einfacher ift die in Fig. 905 dargeftellte, mit 
Leder überzogene Friktionsſcheibe, welche die Bewegung auf eine kleine, gleich 
falls belederte Rolle überträgt. Je nachdem man diefe mehr der Mitte oder dem 
Rande der treibenden Scheibe nähert, wird ihre Bewegung langſamer oder raſcher. 


Fig. 906. Fig. 907. 


Fig. 909. Fig. 910. 
Fig. 911. 
Fig. 908. u 1 | A. 


h) Kuppelungsſtangen. Eine weniger zweckmäßige, aber in beſonderen 
Fällen doch brauchbare Art der Übertragung drehender Bewegungen iſt die durch 
Kuppelungsſtangen (Fig. 906 und 907), wobei eigentlich zunächſt Umwand⸗ 
lung in hin und her gehende Bewegung der Stange und Rückumwandlung dieſer 
Bewegung in Drehung ftattfindet. Ahnlich ift die Übertragung mittels eines 
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Wagebalkens (Fig. 908) oder Winkelhebels (Fig. 909). Der Pantograph 
(Storchſchnabel) (Fig. 910) würde ermöglichen, auf ſolche Art verſchieden lange 
Kurbeln zu kuppeln. Ausrückungs- und Umſteuerungsmechanismen laſſen ſich bei 
Verwendung von Kuppelungsſtangen beſonders einfach ausführen, finden aber nur 
ſelten Anwendung. Fig. 911 zeigt eine Art der Verbindung längerer Kuppelungsſtangen. 

i) Tourenzähler und Tachometer. Zum Meſſen der Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeit dienen Tourenzähler verſchiedener Art ). Einen ganz einfachen 


Fig. 913. 


Fig. 912. 


zeigt Fig. 912. Die Spitze wird an den Körner- Fig. 916. 
punkt der umlaufenden Welle angedrückt. Be⸗ 
quem iſt die etwas kompliziertere Form, bei 
welcher nach je 100 Umdrehungen eine Glocke 
anfchlägt. Fig. 913 zeigt einen Taſchenrotations⸗ 
zähler 2), bei welchem die Zahlen ſehr leicht ab- 
geleſen werden können!). 


) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin. — 
) Zu beziehen von Hommel in Mainz zum Preiſe 
von 28 Mk. — ) Tourenzähler in Uhrform, nach 
May, welche auch nach Aufſtecken eines Meßrades 
zur Längenmeſſung benutzt werden können, liefern 
Hartmann und Braun in Frankfurt a. M. 
zu 25 Mk.; Sonnenthal in Berlin zu 62 Mt. 
(Fig. 921). Rotationszähler in Verbindung mit 
einem Uhrwerk (Chronograph), deſſen Zeiger 
durch Druck auf einen Knopf zum Stillſtand oder 
auf 0 gebracht werden kann (Fig. 914 bis 916), 
liefert James Jaquet, Saint Imier, Schweiz und 
Sonnenthal, Berlin. Ferner liefern Touren⸗ 
zähler: M. Anton, Manometerbauanſtalt und 
mechaniſche Werkſtätte, Halle a. S., Brandenburger⸗ 
ſtraße 10; R. Gradenwitz, Mechaniſche Werkſtätte 
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Fig. 917. Fig. 918. 


Fig. 919. 


Fig. 925. Fig. 921. 


Fig. 924. 
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Tachometer (Fig. 917, 918 und 919) find Inſtrumente, welche nicht die 
Umdrehungszahl, ſondern die Umdrehungszahl pro Sekunde angeben 1). 

Bei dem Gyrometer von Braun?) rotiert Fig. 926. 
eine mit Glycerin gefüllte geſchloſſene Röhre und die 
Umdrehungsgeſchwindigkeit wird nach der Senkung des 
Flüſſigkeitsſpiegels beurteilt 8). 

k). Kraftmeſſer nach Fig. 926 zum ſelbſttätigen 
Meſſen und Regiſtrieren des Kraftgebrauchs liefert die 
Leipziger Werkzeugmaſchinenfabrik vorm. W. v. Pittler, 
A.⸗G., Leipzig⸗Wahrenz eine andere Form E. Tiſchinger, 
Dresden A, Johann⸗Georgenallee 13. 


62. Montieren und Reinigen der Apparate. Ein großer Teil der Apparate 
wird in der Sammlung im zerlegten Zuſtande aufbewahrt, um Raum zu ſparen, 
oder wird aus Teilen zuſammengeſetzt, die mehreren Apparaten gemeinſchaftlich 
ſind. Es muß ſich ſomit im Vorbereitungszimmer alles Werkzeug befinden, welches 
zur Montierung von Apparaten häufiger gebraucht wird: verſchiedene Arten Hämmer, 
Zangen, Rohrzangen, Schraubenzieher, Schraubenſchlüſſel, Sägen, Feilen, Bohrer, 
Fig. 928. 


Fig. 927. 


Ahlen, Scheren, Spirituslampe (Fig. 927), Siegellack u. ſ. w. Fig. 929. 
Man bringt dasſelbe am beſten an Wandbrettern über einer Werk⸗ 
bank am Fenſter an. 

In der Nähe befindet ſich ein Schrank mit Schmiermaterialien und 
Reinigungsutenſilien, alſo namentlich Olkannen (Fig. 928), kleinere 
Olſprigkannen (Fig. 929), Petroleumkannen (Fig. 930, Sonnenthal, 


und Apparatenbauanſtalt, Berlin S., Dresdenerſtr. 38; W. Handke, 

Mechaniſche Werkſtätte, Berlin N., Lottumſtr. 12; W. Maeß, Fein⸗ 

mechaniker und Optiker, Dortmund, Weſtenhellweg 96; E. Preiſinger, 

Wertſtätte für wiſſenſchaftliche Inſtrumente, München, Sendlingerſtr. 52; Württemb. 
Uhrenfabrik von J. Bürks u. Sohn, Schwenningen. — ) Solche, ſowie Tachographen, 
d. h. Inſtrumente, welche graphiſche Darſtellungen ergeben (Fig. 923), liefern Sonnen- 
thal, Berlin; Dr. Th. Horn, Großzſchocher-Leipzig; Fuchs u. Sohn, Uhrmacher und 
Mechaniker, Bernburg, Langeſtr. 20; C. Oetling, Mechaniſche Werkſtätte, Dresden, 
Sedanſtr. 37.; W. Morell, Leipzig⸗R., Lutherſtraße. Bei den neueren Handtachometern 
von Dr. Th. Horn, Großzſchocher (Fig. 920) werden je nach dem ausgeübten Druck ver⸗ 
ſchiedene Überſetzungsverhältniſſe eingeſchaltet, fo daß keine Beſchädigung durch plötzliches 
Anſetzen an ſehr raſch umlaufenden Wellen eintreten kann und Meſſungen zwiſchen 100 
und 12000 Umläufen pro Minute gemacht werden können (Preis 85 bis 120 Mk.). — 
) Zu beziehen von R. Gradenwitz, Mechaniker und Apparatenbauanſtalt, Berlin S., 
Dresdenerſtr. 28. — ) C. G. Haubold jun., Maſchinenfabrik in Chemnitz, liefert eine 
modifizierte Form, bei welcher durch einen Schwimmer und Hebelüberſetzung die Ableſung 
an einer feſtſtehenden Skala ermöglicht wird, wie Fig. 924 zeigt. Als Schwimmer kann 
auch eine leichtere Flüſſigkeit in einer engen Röhre dienen. Solche Vifluid-Tachometer 
(Fig. 925) find zu beziehen von der Rheiniſchen Tachometerbau⸗Geſellſchaft in Köln a. Rh. 
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Berlin), Lanolin, Vaſelin, Politur, Talg, Hahnfett, konſiſtentes Fett, Queckſilberbüchſen, 

Filtrierpapier, Schmirgelpapier, Putzpomade, Putzwolle, Putztücher, Putzhölzer, 

Schwämme, feine Leinwand, Federn, Holz- und Ebonitſtäbe zum Putzen von Glas- 

röhren, Baumwolle, Korke, Korkpreſſe (Fig. 931), Hakendrähte, Gläſerbürſten (Fig. 932, 

Kähler u. Martini, Verlin), Staubpinſel (Fig. 934), Staubblasbalg (Fig. 933, 
Fig. 930. Fig. 931. 


| Fig. 934. 
| 


k 
MS 1 Fig. 985. 


Fig. 932. 


Böffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M.), Haſenpfoten (zum Zuſammenwiſchen 
von Queckſilber, Gansflügel zum Abſtauben, Federwiſcher, Handfeger (Fig. 935) 
mit Schaufel u. f. w. !). 


) Waſchbare Putztücher, aus Seidenabfällen gewoben, Größe 40 bis 60 em, gez 
fäumt, das Gros zu 22,50 Mk., liefert Max Groß in Stuttgart; baumwollene Putztücher, 
Format 48 bis 50cm, das Gros zu 16 Mk.; gekämmte Putzfäden zu 45 bis 78 Mk. für 
100 kg. Letztere beziehe ich von der Geſellſchaft für Spinnerei und Weberei in Ettlingen. 
Carl Hoffmann, chemiſche Fabrik, Berlin S. 42, liefert Dauerputztücher (das Stück zu 
30 Pfg.), mit welchen einfach durch ſchnelles Reiben alle Metalle blank geputzt werden 
können. Sebonaphtha zur Einfettung von Stahlwaren liefert H. Förſter in Frank⸗ 
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Anleitung zum Montieren der Apparate wird, ſoweit nötig, bei Beſprechung derz 
ſelben gegeben. Bezüglich der Reinigung iſt im allgemeinen folgendes zu bemerken: 

Roſtflecken auf Eiſenteilen beſeitigt man mit Schmirgelpapier, welches 
in jeder Feinheit im Handel zu bekommen iſt, eventuell, wenn ebenflächige mit 
ſcharfen Kanten verſehene Flächen zu reinigen find, mit Schmirgelſeilen, welche 
man mit Waſſer benetzt und wie gewöhnliche Feilen handhabt. Oft genügt auch 
Schmirgelpapier, um eine gewöhnliche feine Feile gewickelt, oder ein Streifen 
Schmirgelpapier, auf ein viereckiges Holzſtäbchen aufgeklebt. Kann man gerade 
kein Schmirgelpapier von geeigneter Feinheit erhalten, ſo ſtreicht man einen Brei 
aus Schmirgel und Ol auf eine Lederfeile oder auf ein Holzſtäbchen auf. Auch 
kann man ſich Schmirgelpapier, freilich kein ſehr gutes, ſelbſt herſtellen. Man 
beſtreicht gutes Schreibpapier gleichförmig aber dünn mit ſtarkem Leim, beutelt 
dann gleichförmig Schmirgel darauf, ſchlägt den Bogen zu, fo daß die beſtreuten 
Seiten gegeneinander zu liegen kommen und läßt dann mehrere Bogen zugleich 
zwiſchen zwei Brettern unter mäßigem Druck trocknen. Den überflüffigen, nicht 
angeleimten Schmirgel ſchüttelt man nachher aus. 

Der häufigſte Fall iſt der, daß Metallteile von harzig gewordenem Ol 
zu reinigen find, Es geſchieht dies, nachdem die gröbiten Kruſten mittels eines 
Holzſpatels oder eines alten Meſſers (Kittmeſſers) entfernt ſind, in einfachſter 
Weiſe durch Einlegen in Petroleum und, wenn nötig, durch Abbürſten mittels 
kleiner ſteifer Bürſten aus Vorſten oder Draht. Namentlich die gewöhnlich zur 
Reinigung der Feilen benutzten Kratzbürſten können (J. B. zur Reinigung des Ge⸗ 
windes an größeren Schrauben) wohl Verwendung finden. 

Sehr hartnäckig haftende, harzige Überzüge können in heißem Seifenwaſſer 
(Schmierſeife, venetianiſche Seife) oder heißer Sodalauge entfernt werden. Man 
gießt dieſe in einen blechenen Eimer und läßt die Gegenſtände fo lange darin 
verweilen, bis fie gut durchwärmt find und beim Abreiben mit Putzwolle die Un- 
reinigteiten fih leicht ablöſen. Zur Entfernung der Seife werden fie dann in 
reinem Waſſer gut abgeſpült, getrocknet, mit Petroleum und ſchließlich mit Ol ab- 
gerieben. Sehr feine Teile legt man für einige Zeit in Petroleumäther und reibt 
ſie dann mittels eines weichen Lappens ab, doch wird auch hier häufig Seife an⸗ 
gewandt, indem man die Teile mit einer naſſen, über ein Stück Seife geſtrichenen 
Bürſte bürſtet und dann abwäſcht. 

Enthält eine Platte, wie z. B. bei Uhrwerken, Löcher für Räderzapfen, ſo putzt 
man dieſe mittels eines zugeſpitzten weichen Holzſtäbchens (Putzholz), welches 
man mehrmals darin herumdreht, neu zuſpitzt, nochmals einführt u. f. w. !). 

Angelaufenes poliertes Meſſing reinigt man mit verdünntem Alkohol und 
Schlemmkreide durch Überreiben mit einem weichen, nicht faſernden, leinenen Lappen 
oder Überbürſten mit den zu dieſem Zwecke käuflichen Bürſten, eventuell auch mit 


— —— 

furt a. M.; Putzmaterialien verſchiedener Art Gründig und Horeld, Chemnitz i. S.; 
Metall⸗Putz⸗Glanz Amor v. Lubſzynski u. Co. in Berlin. Putztücher aus Seidenabfällen 
liefern ferner Friedr. Dürr Söhne, Stuttgart. Ein Roſtſchutzmittel für blanke Metall⸗ 
teile (Ferronat) liefern Roſenzweig u. Baumann in Kaſſel; ein anderes (Antiſol) 
Friedr. Dürr Söhne, Chemiſche Fabrik in Stuttgart. Einen Blasbalg zum Staub⸗ 
entfernen von Maſchinen nach Fig. 983 iſt zu haben bei H. Hommel, Mainz, zu 3 
bis 7 Mk. — ') C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, liefert feines Maſchinen⸗ 
Knochenöl ikg zu 2,2 Mk., Uhrenöl das Fläſchchen zu 0,5 Mk., Taſchenuhrenöl 
ein Fläſchchen zu 1 Mt. 
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einer Zahnbürſte. Sehr feine Teile werden ſchließlich noch mit einer ganz reinen 
Bürſte, welche man zuvor auf gebranntem Knochen, dann auf trockener Semmel 
und ſchließlich auf reinem, feſtem Papier, das man dabei um eine ſcharfe Kante 
legt, abgerieben hat, abgezogen. Am bequemften iſt in den meiſten Fällen die 
Verwendung der überall käuflichen Putzpomade. 

Zum Reinigen weniger feiner Meſſingwaren wird häufig zunächſt 
Vitriolöl (konzentrierte Schwefelſäure) oder Oxalſäure verwendet. 

Feine Stahlteile werden mittels einer Lederfeile und Polierrot neu poliert. 

Holzteile, welche mit einer ſtarken Schmutzſchicht bedeckt ſind, 
ſchabt man mit einer ſogenannten Ziehklinge oder einem Glasſcherben mit ſcharfem 
Rande ab. 

Polierte Holzteile werden entweder einfach mittels eines großen Haar— 
pinſels oder eines weichen Beſens von Staub befreit und mit einem weichen 
Lappen abgerieben oder man übergeht ſie noch mit einem ſchwach mit Petroleum 
oder Leinöl befeuchteten Lappen. Iſt die Politur ſehr trübe geworden, jo kann 
man auch den Lappen dünn mit einem Brei von mit Benzin zuſammengeſchmol⸗ 
zenem Wachs beſtreichen und dieſen ſo lange verreiben, bis Glanz erſcheint. Das 
eigentliche Aufpolieren mit Schellacklöſung, welche mittels eines in ein Leinwand⸗ 
ſtückcchen eingebundenen Wollbauſches aufgerieben wird, erfordert Übung und ift 
alſo im allgemeinen nicht zu empfehlen. 

Glasteile, wie Linſen, Plangläſer, Spiegel u. ew. find gewöhnlich nur 
von Staub zu reinigen, da der, welcher ſorgfältig mit Apparaten umgeht, dieſe 
Teile, wenn nicht ganz beſondere Gründe vorliegen, nie mit den Fingern anfaſſen 
wird, und anderweitige Verunreinigung der Natur der Apparate nach meiſt aus⸗ 
geſchloſſen iſt. Den Staub entfernt man, wenn möglich, nur durch Überpinſeln 
mit einem breiten Dachshaarpinſel. Iſt auf ſolche Weiſe keine Reinigung zu er— 
zielen, ſo verwendet man einen ganz reinen, weichen, leinenen Lappen zum Ab⸗ 
reiben, bei jedem neuen Strich eine neue Stelle. Schließlich behaucht man die 
Linſe und reibt ſie nochmals ab. Genügt auch dies nicht, ſo kann man den Lappen 
zuvor mit Waſſer benetzen, in welchem ſehr fein zerteilte Schlemmkreide ſuspendiert 
ift, und alsdann erft einen trockenen Lappen verwenden. Fettig gewordene Glaͤſer 
reinigt man am beſten mit Seifenwaſſer, welches natürlich durch reines Waſſer 
wieder ſorgfältig abgeſpült werden muß. Manche Gläfer ziehen ſtark Waſſer aus 
der Luft an und bedecken ſich mit einer dünnen Salzlöſung, welche bei trockenem 
Wetter teilweiſe kryſtalliſiert und dadurch Trübung verurſacht. Dieſelbe verſchwindet 
beim Abwaſchen. 

Flaſchen, Schalen, Reagenzgläſer u.f. w. welche fettig geworden find, 
reinigt man ebenfalls am beſten mit Seife, womöglich mit warmem oder lau- 
warmem Seifenwaſſer (Schmierfeife). Iſt das Innere der Hand nicht direkt zus 
gänglich, fo bindet man an das Ende eines Holzſtabes etwas Baumwolle oder 
einen leinenen Lappen oder eine geeignete Bürſte, um die Innenfläche abreiben zu 
können. Im Handel ſind übrigens für ſpezielle Zwecke, z. B. zum Reinigen der 
Reagenzgläſer, eigens dazu angefertigte und geeignete Bürſten zu erhalten. Kann 
man auch mittels eines gebogenen Meſſingdrahtes mit Baumwolle nicht alle Stellen 
im Innern erreichen, ſo ſchüttet man Sand, Porzellankörner oder Schrot 
ein und läßt dieſes durch Hin- und Herdrehen des Gefäßes an der Wand reiben. 
Letztere wird dabei einigermaßen zerkratzt, man wird alſo nur im Notfalle von 
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diefer Methode Gebrauch machen. Meiſt kann man die Reinigung übrigens durch 
rein chemiſche Mittel bewirken. Eine der häufigſten Verunreinigungen neben Fett 
iſt kohlenſaurer Kalk, der ſich an den Gefäßwänden niedergeſchlagen hat, wenn 
gewöhnliches Waſſer längere Zeit darin aufbewahrt wurde. Solche Gläſer fühlen 
ſich im Innern rauh an. Etwas Salzſäure beſeitigt die Rauhigkeit, d. h. den 
Kalkniederſchlag, fait momentan. An der Stelle, wo ſich das Waſſerbecken zur 
Reinigung von Glasgefäßen befindet, muß deshalb auch eine Flaſche mit roher 
Salzjäure aufgeſtellt fein. Iſt das Gefäß mit Queckſilberoxyd verunreinigt, ſo darf 
nicht Salzſaure, ſondern nur Salpeterſäure verwendet werden. In anderen 
Fallen iſt Kalilauge von großem Nutzen, welche aber nicht in Flaſchen mit 
Glasſtöpſeln aufbewahrt werden darf, da fih der Glasſtöpſel zu leicht feſtſetzt. 
Man verwendet aljo einen Kautſchuk- oder Korkſtöpſel. In manchen Fällen handelt 
es ſich übrigens nicht um eine Verunreinigung, ſondern Anätzung des Glaſes. Es 
bleibt dann, falls die Trübung ſtörend iſt, nichts anderes übrig, als das Glas 
durch ein neues zu erſetzen. 

Glasröhren, welche im Innern mit einer Staubſchicht bedeckt find, reinigt 
man mittels eines Holzſtabes, an deſſen Ende ein Baumwollenbauſch angebun⸗ 
den iſt. Damit die Baumwolle feſt hafte, ſind in das Holz einige Kerben oder 
Widerhaken eingeſchnitten oder einige kleine Meſſingnägel eingetrieben. Eiſerne 
Nägel, Drähte u. ſ. w., überhaupt Körper, die härter ſind als Glas und Riſſe in 
demſelben verurſachen können, dürfen nicht in das Innere von Glasröhren ein⸗ 
geführt werden. Man beobachtet in ſolchem Falle gar nicht ſelten das Phänomen 
der Bologneſer Flaſchchen, d. h. die Glasroͤhre zerſpringt plotzlich, oft erft nach 
mehreren Tagen, in viele Stücke. Bei dickwandigen Glasröhren iſt dies ſogar die 
Regel, falls ſie nicht ganz ausgezeichnet gekühlt ſind. 

Sft erforderlich, daß gereinigte und mit Regenwaſſer oder deſtilliertem Waſſer 
nachgeſpülte Gefäße rajh trocken werden, fo ſaugt man mittels des Waſſerſtrahl⸗ 
gebläfes oder einer ähnlich wirkenden Vorrichtung Luft hindurch. Einblaſen von 
trockener Luft würde den gleichen Erfolg haben, doch ſind die Kautſchukſchläuche 
im Innern meiſt mit einem ſich allmählich ablöfenden, mehligen Überzug bedeckt, 
welcher vom Luftſtrom mitgeriſſen wird, ſo daß neue Unreinigkeiten in das Gefäß 
hinein gelangen. Man befördert den Trocknungsprozeß, wenn man die Luft zuerſt 
durch einen ſogenannten Trockenturm, einen mit Chlorcalcium oder Schwefelſäure 
durchtränkten Bimsſteinſtücken gefüllten Cylinder hindurchgehen laßt, und auch indem 
man das Gefäß während des Durchſtrömens der Luft gelinde erwärmt. Iſt die 
Zimmerluft ſtark ſtaubhaltig, ſo kann immerhin auch beim Durchſaugen eine nicht 
unerhebliche Quantität von Staub in das Gefäß hinein gelangen. Man verhindert 
dies dadurch, daß man die Luft zunächſt durch ein weites Glasrohr hindurchgehen 
laßt, in welchem fih ein Pfropf aus glyceringetränkter Baumwolle befindet. 

Soll der Trocknungsprozeß ſehr raſch erfolgen, fo fpült man das Gefäß 
nach der Anwendung des deſtillierten Waſſers noch mit reinem abſolutem Alkohol 
aus. Bei den Reinigungsutenſilien muß alſo eine Flaſche mit abſolutem Alkohol 
ſtehen und eine zweite Flaſche mit der Aufſchrift „Alkoholreſte“, in welche man 
den gebrauchten Alkohol eingießt, der dann zu anderen Zwecken noch weitere Ver⸗ 
wendung finden kann. Kommt es nicht auf abſolute Reinheit, ſondern nur auf 
möglicht raſches Trocknen an, fo führt man nach der Spülung mit Alkohol noch 
eine Spülung mit waſſerfreiem Ather aus, der die Altoholſchicht aufnimmt. Es 
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bleibt dann nur eine Schicht von Ather, die ſehr leicht flüchtig iſt. Man bedarf 
alſo noch einer Flaſche mit reinem Ather und einer Flaſche mit „Atherreſten“. 

Haben ſich in einer Flaſche oder einem Batterieglas u. ſ. w. Salzkriſtalle 
ausgeſchieden, welche feſt am Glaſe haften, ſo füllt man das Gefäß mit Waſſer 
und fegt es mit der Offnung nach unten ganz wie die Cylinder bei der pneu— 
matiſchen Wanne auf eine Brücke in ein großes Gefäß mit Waſſer, damit die 
gebildeten Schichten von Salzlöſung nach unten ſinken und durch die leichteren 
Schichten von reinem Waſſer erſetzt werden. Man kann auch die Flaſchen einfach 
in ſchiefer Lage gegen die Innenwand einer großen mit Waſſer gefüllten Steingut⸗ 
ſchüſſel anlehnen. Warmes Waſſer befördert den Löſungsvorgang, doch können 
dickwandige Glasgefäße in warmem Waſſer leicht ſpringen. 

Durch längeren Nichtgebrauch hart gewordene Kautſchukſtöpſel kann 
man durch Einſetzen in einen mit Terpentinöl- oder Schwefelkohlenſtoffdämpfen 
erfüllten Raum wieder einigermaßen brauchbar machen, der Gebrauch erhält ſie 
weich und elaſtiſch. Schneider (1882) empfiehlt, ſolche hart gewordene Stöpſel 
mit fünfprozentiger Natronlauge, die oft durch friſche erſetzt wird, zu behandeln, 
und zwar bei 40 bis 50% etwa zehn Tage lang. Alsdann muß die gebildete 
weiche Außenſchicht abgeſchabt werden. 

Zur Füllung von Apparaten mit Flüſſigkeiten oder Gaſen ſind eine Menge 
von Gefäßen und ſonſtigen Geräten notwendig, wie ſie zu chemiſchen Arbeiten 
gebraucht werden. Zur Aufbewahrung dient ein Glasſchrank, welcher im oberen 
Teile Glas⸗ und Porzellanſachen, wie Abdampfſchalen, Bechergläſer, Kolben, Trichter, 
Reibſchalen u. ſ. w. enthält, im unteren Teile größere Schalen aus emailliertem 
Eiſenblech, Kannen, Eimer u. ſ. w. 

Ein weiterer Kaſten enthält die am häufigſten gebrauchten Chemikalien: 
deſtilliertes Waſſer, verdünnte Schwefelſäure, konzentrierte Schwefelſäure, Salzſäure, 
Salpeterſäure, Alkohol, Ather, Terpentinöl, Paraffinöl, Natronlauge, Farbſtoff⸗ 
löſungen u. ſ. w. Ein letzter Schrank enthält die Utenſilien zur Reinigung 
des Lokals und zum Waſchen: Beſen, Putztücher, Abſtaubtücher, Handtücher, 
Spiegel, Seife, Schmierſeife, Sand, Bürſten u. f. w., und Utenſilien zur Be- 
leuchtung und Heizung, wie Leuchter, Kerzen, Gaslampen, Petroleumlampen, 
Gasanzünder, Petroleumkanne, Kohlenkeſſel, Schürhaken, Feueranzünder, Streich: 
hölzer. 

Uhlig macht mit Recht darauf aufmerkſam, daß das Vorbereitungszimmer 
auch dann, wenn Centralheizung vorhanden iſt, mit einem Ofen (zweckmäßig 
Gasofen) verſehen fein muß, um auch in den Ferien bei abgeſtellter Central- 
heizung arbeiten und das Einfrieren von Apparaten und Leitungen verhindern 
zu können. 


63. Das kleine Auditorium. a) Großer Experimentiertiſch. Für 
einen einigermaßen ausgedehnten phyſikaliſchen Unterricht iſt ein einziges Auditorium 
abſolut unzureichend, die Vorbereitungen für die Experimente in großem Maßſtabe, 
ſowie das Abräumen nach der Vorleſung geſtatten nur eine Vorleſung an einem 
Tage, wobei noch ein Wochentag für die Reinigung des Lokals in Abrechnung zu 
bringen iſt. Für ſpezielle phyſikaliſche Vorleſungen über beſondere Kapitel der 
Experimentalphyſik oder ſchwierigere Gebiete der theoretiſchen Phyſik muß 3 
neben dem großen Auditorium noch ein kleineres vorhanden ſein. 


Großer Experimentiertiſch. 


Die Größe wird etwa der eines Mittelſchullehrſaales ) entſprechen müſſen 


A 


„ 


und auch die innere Einrichtung wird, da es ſich um Demonſtrationen im kleinen 


Maßſtabe handelt, in beiden Fällen ungefähr 
dieſelbe ſein. Die nachfolgenden Vorſchläge 
gelten ſomit auch für die Mittelſchule. 

Inſofern eine grundſätzliche Verſchiedenheit 
von dem großen Auditorium nicht beſteht, kann 
fich die Beſprechung auf diejenigen Punkte be- 
ſchränken, in welchen Abweichungen vorhanden 
find. Wieviel von den früher beſprochenen Ein- 
richtungen beizubehalten ſind, richtet ſich ſehr 
nach der Art der Mittelſchule und den beſon— 
deren Bedürfniſſen und Anſichten des Lehrers, 
ſoll daher nicht erörtert werden. Die Experimen⸗ 
tiertiſche werden gewöhnlich nach Art der Ver⸗ 
kaufstiſche in Geſchäften als niedrige Schränke 
gebaut. Zahlreiche Schubkäſten und Fächer ent⸗ 
halten eine Menge häufig gebrauchter Utenfilien, 
wie Kautſchukſchläuche nebſt Verbindungsſtücken, 
elektriſche Leitungsdrähte nebſt Klemmſchrauben, 
Holzklötze, Brenner, Stative u. f. w., welche ſonſt 
im Vorbereitungszimmer aufbewahrt werden ?). 

Als zweckmäßige Dimenfionen gibt Wein- 
hold an: Höhe 0,9 m, Breite 0,8 bis 0,9 m, 
Länge mindeſtens 4m. Das Blatt des Tiſches 
muß aus ſtarkem Eichenholz, aus Rahmen und 
Füllungen zuſammengeſtemmt und möglichit eben 
ſein. Auf der einen (der Helioſtaten-) Seite reicht 
der Tiſch bis an die Wand, auf der anderen 
Seite ift ein Durchgang gelaſſen, welcher aber 


) Nach Uhlig (3. 10, 203, 1897) wurde bei 
29 neuen Bauten für den Lehrſaal 60 qm, für die 
Sammlung 42 qi als genügend angeſehen. Einen 
Arbeitsraum (etwa 40 am groß) hatte kaum die 
Hälfte der Kabinette. Schlegel (B. 10, 200, 1897) 
empfiehlt als geringſte Größe für den Lehrſaal bei 
40 Schülern 55 qm, für die Sammlung 40 qm, für 
den Arbeitsraum 30 qm. — 9) Eine ausführliche 
Beſchreibung eines derartigen Experimentiertiſches 
findet man in Weinhold, Phyſikaliſche Demon- 
ſtrationen, Leipzig 1899, S. 11 und in den Preis- 


Fig. 936. 


verzeichniſſen von Max Kohl in Chemnitz und von Leybolds Nachf. in Köln. Derſelbe 
kann fertig von dieſen Firmen bezogen werden; ferner auch von Leppin u. Maſche, 
Berlin 80., Engelufer 17. Bei der in Fig. 936 dargeſtellten Konſtruktionsweiſe von 
Leybolds Nachf. iſt der Tiſch 90 om hoch und 80 em breit. Die Tiſchplatte ift aus aft- 
freiem, trockenem Eichenholz gefertigt, beſteht aus Rahmen und Füllungen und iſt mit 
heißem Leinöl getränkt. Sie hat verſchließbare Offnungen für Arbeiten mit Queckſilber, 
pneumatiſche Wanne, Vorrichtung zum Erwärmen von elektriſchen Apparaten (Elektriſier⸗ 
maſchinen u. dergl.), ein oder je nach Länge des Tiſches mehrere Waſſerabflußrohre, 
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durch einen Lattenverſchlag abgeſchloſſen wird, um den Schülern den Zugang zu 
dem Raume hinter dem Tiſche zu verwehren. 

Man hat empfohlen, die Platte des Tiſches aus ſäurebeſtändigem Material, 
wie Porzellan, Schiefer, glaſierten Tonplatten u. dergl., herzuſtellen. Ich kann mich 
dieſem Vorſchlage nicht anſchließen !). Eine fo harte kalte Unterlage ift in den 
meiſten Fällen recht läſtig und unbequem, und in den wenigen Fällen, in denen 
überhaupt ätzende Subſtanzen zur Anwendung gelangen, kann man mit einiger 
Achtſamkeit wohl ſo operieren, daß dabei nichts verſchüttet oder umhergetropft wird, 
und wenn es dennoch vorkommen ſollte, ſo iſt durch einen naſſen Schwamm die 
Störung leicht beſeitigt. Ein Anſtrich mit Aſphaltlack gewährt übrigens ſchon ſehr 
weitreichenden Schutz gegen Säuren und iſt, wenn nötig, durch einige Pinſelſtriche 
leicht wieder ergänzt. Allerdings kleben erhitzte Gegenſtände auf angeſtrichenen 
Tiſchflaͤchen gern an, man darf alſo ſolche nicht direkt auf angeſtrichene Tiſche 


Fig. 937. ; 


auflegen. Gewöhnlich wird die Tiſchplatte aus Eichenholz gefertigt, eventuell Schwarz 
gebeizt und mit Schellack abgerieben doch eignet ſich auch weiches Holz, welches 


ſowie ein Abzugsrohr für ſchädliche Gafe. Sämtliche Öffnungen werden durch Deckel fo 
verſchloſſen, daß die Tiſchplatte eine Ebene bildet. Die pneumatiſche Wanne iſt mit Ventil⸗ 
verſchluß und wie die anderen Waſſerabflußröhren mit Geruchverſchluß verſehen. An der 
Tiſchplatte befindet ſich ferner die verdeckt liegende elektriſche Leitung mit 8 Stöpſelpol⸗ 
ſchrauben; außerdem 2 Schlauchklappen. Der Unterbau des Tiſches beſteht aus Kiefern⸗ 
holz und ift ſorgfältig laſiert und lackiert. Derſelbe ift verſehen mit je einer Rohrleitung 
für Gas, Waſſer, Saug- und Druckluft. An der Waſſerleitung find 2 Ventilhähne, an der 
Gasleitung je nach Länge des Tiſches 3 bis 5 Schlauchhähne, an den beiden anderen 
Leitungen je 1 Hahn angebracht. Der Tiſch hat an ſeinen beiden äußeren Enden je 
4 Schubladen, links außerdem eine Abteilung für das Abzugsrohr für ſchädliche Gaſe, da⸗ 
neben einen durch Tür verſchloſſenen Raum für die Wärmevorrichtung; rechts neben der 
pneumatiſchen Wanne befindet ſich ein doppeltüriger Schrank. Auf beſonderen Wunſch 
wird die Tiſchplatte tief ſchwarz gebeizt. Dieſe ſchöne Farbe iſt ſehr haltbar und wird 
weder durch Hitze noch durch chemiſche Agentien zerſtört. Der Preis des Tiſches beträgt 
bei 3 bis 5m Länge 400 bis 570 Mk. Max Kohl liefert neuerdings T-förmige Experi⸗ 
mentiertiſche, bei welchen der gegen das Auditorium gerichtete Vorſprung eine Ver⸗ 
ſenkung für die Projektionslaterne bildet. Dieſelbe kann durch eine Kettentransmiſſion, 
die im Innern des Tiſches verborgen iſt, emporgehoben werden. Fig. 937 zeigt einen 
kleineren Tiſch, wie er von Leppin u. Maſche, Berlin, geliefert wird (zu 300 bis 600 Mk.). 
— ) Neuerdings werden Platten aus einer in hoher Temperatur mit Elektralack (zu bez 
ziehen von der Geſellſchaft für elektriſche Induſtrie, Karlsruhe) durchtränkten Holzmaſſe 
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ſich nicht zieht, recht gut und gewährt zudem noch den Vorteil, daß man leicht 
Nadeln, die Spitzen an den Fußplatten mancher Apparate, Heftnägel u. dergl. ein⸗ 
treiben kann, was bei Anwendung von Hartholz immer ſchwierig iſt. Sollte die 
Platte allzuſehr ruiniert ſein, ſo kann man ſie ja ohne große Koſten abhobeln 
oder durch eine neue erſetzen laſſen. 

b) Kleine Experimentiertiſche. Für den Unterricht an der Mittelſchule 
erweiſen ſich große Experimentiertiſche inſofern brauchbar, als die meiſten benutzten 
Apparate nur klein ſind und leicht auf dem Tiſche aufgeſtellt werden können. Ein 
weſentlicher Übelſtand ift aber der, daß fie, wenn einmal Raum zur Aufftellung 
größerer Apparate gebraucht wird, nicht entfernt werden können, und daß ſie leicht 
dazu verleiten, ſämtliche während des Unterrichts zu gebrauchende Apparate ſchon 
vorher aufzuſtellen. Solche Ausſtellungen von Apparaten auf dem Experimentier⸗ 
tiſche, wodurch derſelbe an die Warenauslage eines Optikers oder Mechanikers 
erinnert, halte ich für ganz ungeeignet. Die Mannigfaltigkeit verwirrt den Schüler 
und lenkt deſſen Aufmerkſamkeit ab, und wohl auch der Lehrer experimentiert mit 
mehr Ruhe und Sicherheit, wenn jeweils nur der Apparat ſich auf dem Tiſche 
befindet, der gerade demonſtriert werden fol. Aller Augen können ſich fo auf das 
zu betrachtende Objekt wenden und die Verſuchung, den Blick auf die glänzenden 
Dinge der Umgebung hinübergleiten zu laſſen, iſt beſeitigt. Freilich bringt das 
Aufſtellen der Apparate während des Unterrichts einigen Zeitverluſt mit ſich, doch 
iſt derſelbe nicht erheblich, wenn durch angebrachte Marken, Kreideſtriche, Wachs und 
dergleichen beſonders wichtige Stellungen zuvor bezeichnet worden waren. Während 
der Aufſtellung des Apparates erzeugt ſich bei den Schülern eine gewiſſe Spannung 
auf das Kommende, die nur förderlich ſein kann; auch geht man unwillkürlich nicht 
ſo raſch von einem Gegenſtande zum nächſten über und überzeugt ſich vor dem 
Abtragen eines Apparates viel gründlicher, ob derſelbe auch völlig verſtanden iſt, 
als wenn in Menge umherſtehende andere Apparate zur Eile drängen, um ſie noch 
in der gleichen Stunde vorführen zu können. Spätere Repetitionen können das, 
was durch ſolche Eile bei der erſten Demonſtration verloren wurde, nicht wieder 
erſetzen. Ein beträchtlicher Teil der Unterrichtszeit an Mittelſchulen wird auch dazu 
verbraucht, zunächſt das in der vorhergehenden Stunde Erklärte zu repetieren und 
Noten, ſowie Bemerkungen in das „Klaſſenbuch“ einzutragen 1). Während deffen 
find Apparate auf dem Experimentiertiſche ebenfalls überflüſſig und ſtörend. 

Natürlich ift hierbei vorausgeſetzt, daß fih neben dem Auditorium das Vor- 
bereitungszimmer mit einem großen Tiſch befindet und dort die Apparate gebrauchs⸗ 
fertig aufgeſtellt befinden. 

Unzweckmäßig ſind die bei manchen großen Experimentiertiſchen vorhandenen 
Vorragungen auf der Tiſchfläche, wie Gashähne, Klemmſchrauben, Knöpfe von 
Deckeln, rund umlaufende vorſpringende Leiſten u. dergl., ebenſo auch alle merklichen 
Vertiefungen, wie z. B. Rinnen zum Sammeln von verſchüttetem Queckſilber, Ein⸗ 
ſchnitte zum Herausnehmen der Deckel, Fugen am Rande der Deckel u. dergl., ſchon 
weil ſie die Reinhaltung des Tiſches erſchweren. Leicht ſtößt man auch beim Ver⸗ 
ſchieben der Apparate daran an, gerät mit einem Fuße eines Apparates in eine 
Vertiefung oder kann ein Stativ an einer Stelle, wo es am beſten Platz finden 
—ͤ — 

(nach Dr. Kronſtein in Karlsruhe) fabriziert, welche ſehr hart, ſäure- und hitzebeſtändig 


ſein ſollen und ſich namentlich da eignen dürften, wo der gleiche Tiſch auch für den 
chemiſchen Unterricht benutzt werden fol. — ) Vergl. auch Maiß, 8. 14, 49, 1901. 
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konnte, deshalb nicht aufſtellen, weil ſich hier eine Vorragung befindet. Seichte 
Rinnen für Queckſilber find außerdem faſt ganz ohne Nutzen, die Quedfilbertröpfchen 
rollen einfach darüber hinweg. Es dürfte deshalb am zweckmäßigſten ſein, wie es 
auch da und dort geſchieht, beim Arbeiten mit Queckſilber einen flachen, 
hölzernen Trog annähernd von der Größe der Tiſchplatte und mit mindeſtens 10 cm 
hohem, etwas unterſchnittenem Rande aufzuſetzen. Hierin können ſelbſt große Mengen 
Queckſilber und aus nicht unbeträchtlicher Höhe verſchüttet werden, ohne daß auch nur 
das Mindeſte verloren geht. Ein ähnlicher Trog, aus lackiertem Zinkblech beſtehend, 
dient beim Arbeiten mit Waſſer, z. B. bei Verſuchen über Ausfluß von 
Waſſer, Heronsball, Elektriſierung von Springbrunnen u. ſ. w. Während ſieben⸗ 
jähriger Tätigkeit an einer Mittelſchule hatte ich einen verhältnismäßig kleinen 
Tiſch gewöhnlicher Form, etwa 1,5 m lang, 0,8 m breit und 0,8 m hoch. An einem 
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ſolchen Tiſche kann man ebenſowohl ſitzend unterrichten wie ſtehend experimentieren 
und, wenn nötig, auch Schriftſtücke ausfertigen). Die Platte kann nach Mus- 


) Harbordt (3. 7, 367, 1895) fand den Wein holdſchen Tiſch für phyſikaliſche Zwecke 
ebenfalls zu unbeholfen. Er ließ deshalb denſelben aus drei Teilen, zwei feſtſtehenden 
und dem mittleren beweglichen, herſtellen. Nur die feſtſtehenden Teile enthalten Leitungen. 
Der bewegliche kann bis zu den Bänken hingerollt werden, um den Schülern einzelne 
Verſuche in der Nähe zu zeigen. Einer der feſtſtehenden Teile ift mit einem verſtellbaren 
und drehbaren „Galgen“ zum Aufhängen von Pendeln u. dergl. verſehen. In dem anderen 
ift eine mattgeſchliſſene, quadratiſche, dicke Glasplatte von 60 em Seitenlänge eingelaſſen, 
welche ſich durch Stellſchrauben genau horizontal richten läßt. (Dieſelbe müßte meines 
Erachtens durch einen Holzdeckel zugedeckt ſein, falls ſie nicht gebraucht wird.) Auch 
Uhlich (8. 10, 204, 1897) ſpricht ſich gegen die langen Tiſche aus und wünſcht den 
Experimentiertiſch nicht länger als 1,5 bis 2m. Bezüglich der Höhe ſagt er: „Ein Lehrer, 
der bereits während mehrerer Stunden des Tages unterrichtet hat, wird oft genug das 
Bedüfnis haben, ſich zu ſetzen, jedenfalls muß die Möglichkeit dazu da ſein. Dies iſt auch 
der Grund, warum ich eine außerordentliche Höhe des Experimentiertiſches nicht befür⸗ 
worten kann, man bleibe bei der uns gewohnten Tiſchhöhe. Für kleinere Gegenſtände, 
3. B. Magnetnadeln, iſt die vermehrte Tiſchhöhe doch nicht ausreichend. Jeder hilft ſich 
dann durch untergeſetzte Klötzchen oder Tiſchchen. Größere Apparate dagegen, z. B. die 
Elektriſiermaſchine, werden ſonſt leicht in eine Höhe gerückt, die nicht mehr bequem iſt. 
Für ein Podium oder gar wie Emsmann vorſchlägt „eine Eſtrade, auf welche zwei 
Stufen führen“, kann ich mich nicht erwärmen.“ 
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ziehen zweier Zapfen leicht abgehoben werden. Am Rande iſt ſie mit einer Queck— 
ſilberrinne aus ſtarkem Eiſenblech verſehen, von der in Fig. 938 im Durme- 
ſchnitt gezeichneten Form, welche unter Umſtänden auch als Waſſerſammler dient 
und davon ein ganz erhebliches Quantum aufnehmen kann. Durch eine mit Zapfen 
oder Hahn verſchloſſene Offnung in einer Ecke kann das Queckſilber oder Waſſer 
abgelaſſen werden. 

Die Tiſchfüße find hohl und enthalten vier Leitungen, nämlich eine Waſſer⸗, 
eine Gasleitung und zwei iſolierte Leitungen, welche je nach Bedarf durch geeignete, 
an der Wand angebrachte Hahnkombinationen und Schlauchverbindungen mit der 
Waſſerluftpumpe, dem Gebläſe, dem Sauerſtoffgaſometer, dem Abzuge, dem Dampf⸗ 
apparat u. ſ. w. oder auch ebenfalls mit Gas- oder Waſſerleitung in Verbindung 
geſetzt werden können. Gleichzeitig dienen dieſelben als elektriſche Leitungen, wes⸗ 
halb hinter den Anſchlußſtellen der elektriſchen Drähte (ö) iſolierende Verbindungen 
aus Kautſchuk in die Röhren eingeſetzt find, Fig. 939. Der Experimentiertiſch ift 
ſomit auch mit zwei elektriſchen Leitungen verſehen, welche ſich zu den Schalt⸗ 
brettern fortſetzen und dort an beliebige andere Leitungen durch Einſetzen von 
Stöpſelſchnüren angeſchloſſen werden können. 

Ungeachtet der mannigfachen Leitungen, mit welchen der Experimentiertiſch 
ausgerüſtet iſt, läßt ſich derſelbe doch leicht völlig entfernen, indem an den Füßen 
die Rohrverbindung ſo ausgeführt iſt, wie Fig. 939 zeigt. 

Man erſieht daraus, daß die Verbindung eine gewohnliche Konusverbindung 
mit Überwurfmutter ift, welch letztere gut in die kreisrunde, drehbare Scheibe AA 
einpaßt. Durch Drehen der letzteren mittels eines einfachen in die Löcher aa eine 
paſſenden Schlüſſels können die vier Tiſchfüße nacheinander frei gemacht und dann 
der Tiſch ſelbſt abgehoben werden 1). 

Um nach Wegheben des Tiſches das Eindringen von Staub in die Rohrenden 
zu hindern, werden auf dieſe paſſende Deckel aufgeſetzt und durch Aufſchrauben der 
Überwurfmuttern befeftigt. Die Deckel find jo geformt, daß fie die Vertiefungen 
vollſtändig ausfüllen, der Fußboden alſo eben wird. 

Für manche Zwecke iſt es bequemer, den Tiſch mit der ganzen Fußbodentafel, 
auf welcher er ſteht, wegzuheben. Die Leitungen ſind deshalb am Rande der 
letzteren abermals mit Konusverbindungen verſehen, zu welchen man durch Aufheben 
eines kleinen Deckels im Fußboden leicht Zugang erhält. 

Die herausgehobene Platte muß fih durch eine Platte ohne ausgeſchnittene 
Ecken erſetzen laſſen, ſo daß nach Wegnahme des Tiſches und Einſetzen dieſer Platte 
der Fußboden völlig eben und frei von Offnungen iſt. 

Die Hähne am Experimentiertiſch müſſen, um Knicken der Kautſchukſchläuche 
zu vermeiden, jo weit zurück ſtehen, daß die Enden derſelben noch etwa 2 bis 3cm 
von dem Tiſchrande (d. h. von der durch letzteren gedachten Vertikalebene) entfernt 
ſind. Es muß alſo an der dem Experimentator zugekehrten Seite die Tiſchplatte 
etwa 15 em weit über die Tiſchzarge vorragen. Zuweilen werden die Schläuche 
durch Löcher der Tiſchplatte hindurchgeführt, indes ſind ſolche Löcher ſtörend. Am 
unteren Rande der Tiſchzarge wird zweckmäßig eine ſchief nach vorn vorſpringende 
Leiſte angebracht, auf welcher ſchwarz auf weißem Grunde (am beſten durch Por⸗ 


) Einfacher und billiger würde es fein, die Verſchraubungen und Drehſcheiben 
wegzulaſſen und den Tiſch durch angeſchraubte eiferne Winkel am Boden zu befeſtigen. 
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zellanſchildchen) die Beſtimmungen der einzelnen Leitungen verzeichnet find, damit 
man nicht Gas⸗ und Waſſerröhren, ſowie andere Leitungen verwechſelt. 

Die Tiſchfüße müſſen direkt auf einer Balkenlage ſtehen, wenn möglich auf 
einer ſolchen, welche etwas tiefer liegt als diejenige, welche den Fußboden trägt 
und von letzterer überhaupt völlig unabhängig iſt, damit der Experimentiertiſch beim 
Hin- und Hergehen nicht erſchüttert wird. Befindet fih unter dem Lehrſaal ein 

Fig. 940. 
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ſteinernes Gewölbe, ſo läßt 
man die Füße des Experi⸗ 
mentiertiſches auf ſteiner— 
nen Pfeilern ruhen, welche 
unmittelbar auf dem Ge- 
wölbe oder auf dem Funda⸗ 
mente aufgemauert ſind und 
frei zwiſchen der Balkenlage 
des Fußbodens hindurch⸗ 
gehen. 

Sehr zweckmäßig iſt es 
ferner, wenn auch der Raum 
zu beiden Seiten des Experi⸗ 
mentiertiſches bis auf 2m 

| Entfernung in gleicher Weife 

Gayane Bom Oar pompy Galano A blend l. os weben am 

leitung leitung leitung tung 7 

beſten auf das Gewölbe 
Steinpfeiler von der ganzen Größe dieſer beiden Felder 2 x Im bis zum Fußboden 
herauf aufgemauert (eventuell eine beſondere Baltenlage angebracht). Die Oberfläche 
dieſer Pfeiler wird aber nicht, wie es häufig geſchieht, mit einer Stein-, ſondern mit 
einer Holzplatte belegt, welche durch eingegipſte Schraubbolzen ſicher mit dem Stein- 
werk verbunden iſt. Eine glatte Steinplatte kann ſehr leicht Veranlaſſung zum 
Ausgleiten werden, ſo daß man in Gefahr kommt, zu ſtürzen und ſich zu verletzen 
oder wenigſtens in der Nähe ſtehende Apparate zu beſchädigen. Manche Apparate, 


Fig. 941. 
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3. B. fole, bei welchen 1 an einer Kurbel, Transmiſſion u. dergl. nötig ift, 
können überhaupt nicht auf einer glatten 5 aufgeſtellt werden, da, falls 


ſie nicht ſehr großes Ge⸗ 
wicht beſitzen, die Reibung 
auf der Steinplatte zu 
gering iſt, um ihnen einen 
ſicheren Halt zu gewähren. 
Auf die Platten zu beiden 
Seiten des Experimentier⸗ 
tiſches können Hilfs— 
experimentiertiſche 
(von 1½ bis 2m Länge) 
an den Experimentiertiſch 
herangeſchoben werden. 
Im Falle des Nichtge⸗ 
brauchs ſind ſie in zwei 
Niſchen in der Wand 
verborgen. 

Vor den großen Ex⸗ 
perimentiertiſchen hat ein 


ſolcher kleiner Tiſch den weſentlichen 
Vorzug, daß er den Experimentier- 
raum nur wenig beſchränkt, 


man zu beiden Seiten große Apparate 
aufſtellen oder heranrollen kann. 

Fig. 940 zeigt die Skizze eines 

Fig. 943. 
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Leitung Akuſti⸗ Leitung Verd, Leitung Waſſer Leitung Kore. 


zum ſches zur Luft zur ’ zum 

Elektro- Gebläſe Akkumu⸗ Atkumu⸗ Elektro- 

meter latoren⸗ latoren⸗ meter 
batterie batterie 


ſo daß 
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Experimentiertiſches, welchen ich früher projektiert, aber nicht ausgeführt habe, da 
die eben dargelegte Ausführung billiger und zweckmäßiger ſchien. 

Die Tiſchfüße enthalten, wie die Fig. 941, 942 und 943 zeigen, eine Menge 
von Leitungen. Insbeſondere ſind die beiden vorderen Füße, gemäß Fig. 943, mit 
weiten Röhren verſehen, welche als Waſſerabfluß bezw. Gasabzug dienen. 
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Einige der Leitungen find elektriſche Leitungen, welche in ſeilklobenartigen Klem- 
men von der in Fig. 113, S. 65 dargeſtellten Art endigen. 

Die beiden Klemmſchrauben einer elektriſchen Leitung dürfen nicht, wie man 
es etwa für paſſend halten könnte, die eine rechts, die andere links an dem Tiſche 
angebracht fein, da alsdann bei Schließung der Leitung infolge der gebildeten 
Stromfläche ſtörende elektromagnetiſche Wirkungen erfolgen können 1). 

Manche kleinere Auditorien, in welchen auch chemiſcher Unterricht erteilt wird, 
enthalten hinter dem Experimentiertiſch eine beſondere Abzugniſche. 

Die Tiſchfläche in einem ſolchen Abzuge Fig. 946. 
iſt zweckmäßig eine Schieferplatte, eventuell z = 
auch eine Sandſteinplatte oder, freilich 
weniger gut, eine aus glaſierten Ton- oder 
Porzellanſtücken zuſammengeſetzte Platte. 
In geringer Höhe über derſelben, an den 
beiden Seitenwänden, befinden ſich Schlauch⸗ e 
tüllen und Klemmſchrauben für dieſelben e 
Leitungen, die ſich auch am Experimentier⸗ 8 
tiſch befinden. Die Hähne derſelben befinden 
ſich außerhalb der Niſche. Es iſt dies 
durchaus nötig, da man nicht während der 
Entwickelung ſchädlicher Dampfe den Ab⸗ 
zug öffnen und die Hähne regulieren kann. 
Auch ſind dieſelben, auf ſolche Weiſe 
angebracht, weit leichter zugänglich und 
bleiben vor Oxydation und anderen Ber- 
unreinigungen bewahrt. 

Auf der Rückſeite iſt der Abzug ver⸗ 
ſchloſſen durch eine matte Glasſcheibe (die 
matte Seite nach außen, d. h. nach der 
Seite des Vorbereitungszimmers gelehrt), 
welche fih, ähnlich wie eine Schiebetafel, 
leicht in die Höhe ſchieben und wieder — 
herunterziehen läßt 2). Die vordere Seite £ 
ift gewöhnlich durch eine Schreibtafel ge — 
ſchloſſen. Soll der Abzug gebraucht werden, fo wird dieſe in die Höhe geſchoben 
und dafür ein durchſichtiges, aus einer einzigen Glasſcheibe beſtehendes Fenſter 
heruntergezogen, welches ebenfalls ſo wie die Tafeln in Führung läuft und durch 
Gewichte balanciert iſt. 


1) M. Kohl in Chemnitz liefert Experimentierſchalttafeln für kleinere Auditorien 
(Fig. 80, S. 53), und zwar a) zum Anſchluß an 110 bis 160 Volt für Stromſtärken bis 12 
bezw. 24 Amp., b) zum Anſchluß an 220 Volt für 10 bezw. 20 Amp. (Die Widerſtände 
laſſen ſich ſowohl als Vorſchalt⸗ wie auch als Abzweigwiderſtände gebrauchen.) Preis 
460 Mk., in einfacherer Ausführung 340 Mk., bei Ausführung in Tiſchform nach Fig. 945 
520 Mk. Schalttafeln zur Entnahme von Wechſelſtrom der ſtädtiſchen Zentrale, Gleiche, 
Wechſel- und Drehſtrom einer Univerſal-Dynamo, ſowie zum Laden und Entladen einer 
Aktumulatorenbatterie liefern ferner Leybolds Nachf. Köln (Fig. 944); einfachere 
Dr. Paul Meyer, A.⸗G., Berlin N., Lynarſtr. 5. — ) Nach Fig. 946, zu beziehen von 
Leybolds Nachf. Köln. fd 
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Viertes Kapitel. 


Die Bammlungs- und Verwaltungsräume. 


64. Die Sammlung. Bei weiter ausgedehnten Sammlungsräumen muß 
man darauf bedacht ſein, daß der Weg zum Auditorium von allen Teilen der 
Sammlung moͤglichſt kurz ift, da man ſonſt unendlich viel Zeit durch unnötiges 
Hin⸗ und Hergehen verliert und die Apparate durch Eile ſchädigt. Die Sammlung 
muß alſo etwa das Auditorium hufeiſenförmig umgeben, natürlich ohne daß dieſes 
das Licht verliert, d. h. unter Zwiſchenſchaltung von Lichthöfen. 

Keinesteils darf ſich die Sammlung in einem anderen Stockwerke befinden. 
Am beſten ſteht ſie mit dem Vorbereitungszimmer durch eine breite und hohe Tür 
ohne Schwelle in Verbindung. Sie ſoll ferner (nach Uhlig) möglichſt keine Tür 
nach dem Korridor haben, „damit in der Abhaltung des leidigen Staubes getan 
wird, was möglich iſt. Es iſt ganz erſtaunlich, wieviel Staub durch das tägliche 
Kehren der Korridore aufgewirbelt wird und unaufhaltſam dringt derſelbe ſogar 
durch verſchloſſene Türen ein!)“. 

Uhlig (8. 10, 202, 1897) verlangt ſpeziell für die Sammlung einer Mittel- 
ſchule, daß jeder Apparat handlich und jederzeit fertig zum Gebrauch daſtehe ). Das 
iſt richtig und ausführbar, wenn die Apparate oder wenigſtens deren vorwiegende 
Menge genügend klein iſt, um überhaupt in Kaſten untergebracht werden zu können. 
Für den Mittelſchulunterricht, wobei mit höchſtens 40 Schülern zu rechnen iſt, meiſt 
ſogar mit einer weſentlich geringeren Anzahl, kann dies als zutreffend gelten, wenn 
auch hier bezüglich der Dimenſionen der Apparate die Anſichten ziemlich auseinander⸗ 
gehen. Es macht z. B. ſicher einen größeren Effekt, wenn man bei Demonſtration 
der Amporeſchen Geſetze große, weithin ſichtbare Stromleiter (etwa Röhren) 
nimmt, als wenn man ſtatt derſelben die winzigen Apparätchen verwendet, wie 
man ſie im Handel bekommt, mit dünnen Aluminiumdrähtchen und ſehr feinen 


1) Um gewöhnliche Fußböden (auch Parkett, Linoleum u. f. w.) glänzend und ſtaub⸗ 
frei zu machen, eignet ſich Jaks Fußbodenöl (zu beziehen von A. Jaks, Civil⸗Ingenieur, 
Breslau IX., Hirſchſtr. 40). Zum Aufſtreichen dient ein beſonderer (Fülle) Pinſel mit 
hohlem Stiel. Es ift geruchlos und die Räume find ſofort nach dem Streichen benutzbar. 
Preis 2 Pfund mit Pinſel 4 Mk. — ) Leitungsdrähte u. dergl. folen beim Apparate verz 
bleiben, Stative ſind zu vermeiden, aptierte Gegengewichte werden aufbewahrt. Leere 
Zigarrenkiſtchen, mit Papier überzogen und verkleinert, können zur Aufbewahrung von 
Nebenteilen gebraucht werden. Nach Weinhold ſoll die Sammlung mindeſtens 52 qm 
meſſen. Wie wenig zureichend die Sammlungsräume zuweilen ſind, geht aus einem von 
Uhlig erwähnten Zitat aus einer Programmabhandlung hervor, worin die Größe des 
Raumes zu 15 qm angegeben und ferner geſagt wird: „Die beiden großen Schränke für 
phyſikaliſche Apparate und Chemikalien find in dem an des Lehrzimmer anſtoßenden Kabinet 
untergebracht. Daſelbſt ſteht auch ein kleiner eiſerner Ofen mit einer Vorrichtung für 
Schmelzverſuche und eine einfache Waſchgarnitur auf Drahtgeſtell.“ „Wie oft, ſagt Uhlig 
bezüglich des beſchränkten Raumes in Sammlungen, bin ich Zeuge von Seufzern geweſen, 
die wegen dieſes Punktes laut wurden! Auch ich ſelbſt kenne genau, was Enge und Platz⸗ 
mangel iſt. Noch jetzt ſteht mir deutlich vor Augen, wie es früher in unſerm Kabinet 
zuging. So war z. B. unſere große auf einem beſondern Tiſch montierte Luftpumpe mit 
einer leeren Kiſte überdeckt, auf dieſer Kiſte ſtand die Elektriſiermaſchine und zwiſchen 
den Füßen derſelben ſtand und lag noch dies und jenes, fo viel eben ging.“ 
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Nähnadelſpitzen, die von den hinterſten Bänken des Auditoriums kaum anders als 
mittels eines Opernglaſes zu erkennen ſind. 

Ein großer Apparat imponiert ſchon einzig durch ſeine Maſſe, dem Zuhörer 
leuchtet ein, daß es eine nicht zu verachtende Kraftwirkung iſt, die hier auftritt, 
die eines ernſten Studiums wert iſt, während kleine Apparate immer an Spiel⸗ 
zeuge und brotloſe Künſte erinnern. Außerdem braucht man bei großen Apparaten 
weit weniger vorſichtig zu ſein, da kein Grund zur Beſorgnis vorliegt, dieſelben 
könnten ſich beim Anfaſſen verbiegen oder in anderer Weiſe beſchadigt werden. 
Der Hauptgrund, weshalb die neueren Apparate in immer kleineren Dimenſionen 
auftreten, iſt wohl der, daß bei der großen Menge von Apparaten, deren man in 
heutiger Zeit bedarf, in dem Sammlungszimmer nur ſehr ſchwer oder überhaupt 
nicht genügend Raum geſchafft werden könnte. In zweiter Linie iſt auch die 
Handlichkeit der Apparate maßgebend. Große Apparate können in der Regel nicht 
vom Experimentator allein gehandhabt werden, namentlich würde derſelbe ſolche 
nur mit Mühe auf den Experimentiertiſch bringen und wieder wegheben können. 
Es wäre ſomit zur Aufſtellung jedes neuen Apparates ein Gehilfe nötig, der meiſt 
nicht zu erlangen ift, und die Aufſtellung wäre mit einer erheblichen Störung des 
Vortrages oder Unterrichts verbunden. 

Anders als an Mittelſchulen liegen die Verhältniſſe bei Hochſchulen, wo die 
Zahl der Hörer mehrere Hundert beträgt. Apparate im gewöhnlichen Sinne des 
Wortes, wobei angenommen wird, daß es ſich um kleine Gegenſtände handelt, die 
etwa ähnlich wie Mineralien, Gipsmodelle u. dergl., hübſch geordnet und etikettiert 
in der Reihenfolge, in welcher fie gebraucht werden, in einer Sammlung auf- 
geſtellt werden können, ſind hier unbrauchbar. Es handelt ſich in dieſem Falle 
um Zuſammenſtellung von Gegenſtänden, die ſich zuweilen durch mehrere Stock⸗ 
werke fortſetzen und von denen einzelne geradezu Teile des Gebäudes ſind, alſo 
überhaupt nicht transportiert werden können. Die Zuſammenſtellung der nötigen 
Requiſiten erfolgt, ebenſo wie die Zuſammenſtellung der Dekorationen u. ſ. w. in 
einem Theater, erſt unmittelbar vor dem Gebrauch, und nach demſelben werden die 
transportabeln Teile ſofort wieder auseinandergenommen. Ein und dieſelben Teile 
dienen zu den verſchiedenartigſten Verſuchen in veränderter Zuſammenſtellung, ebenſo 
wie bei Theatervorſtellungen dieſelben Couliſſen und ſonſtigen Requiſiten zu den 
verſchiedenartigſten Vorführungen benutzt werden, und eine für das Auge wohl- 
gefällige, an eine Naturalienſammlung erinnernde Aufſtellung iſt ſchon mit Rückſicht 
auf den beſchränkten Raum und die zum raſchen Transport u. ſ. w. nötigen Vor⸗ 
kehrungen ebenſowenig möglich und nötig, als bei Theaterrequiſiten. 

Man muß hier notwendig die Sammlung in drei Teile teilen, nämlich: 

1. Die kleine Sammlung. 

2. Die große Sammlung. 

3. Den Requiſitenraum. 

Die erſte enthält diejenigen Gegenſtände, die fih in Schränken unterbringen 
laſſen, die zweite ſelbſtändige größere Maſchinen, die dritte jene unanſehnlichen Teile, 
wie Schirme, Rohrleitungen, Gerüſte aller Art, welche den Theaterrequiſiten gleichen. 

Zuweilen finden ſich in größeren Sammlungen viele alte, überflüffige Apparate 
oder ſolche, welche zu wichtigen Unterſuchungen gedient haben, aber nicht für den 
Unterricht zu gebrauchen find, endlich auch feine Meßinſtrumente, die ſpeziell den 
Laboratoriumsarbeiten dienen. Sie verſperren notwendigen Platz und kommen in 
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Gefahr Schaden zu leiden. Es empfiehlt fih daher, neben der Unterricts- 
ſammlung eine hiſtoriſche und eine wiſſenſchaftliche Sammlung in 
geſonderten Räumen anzulegen. Dieſe letzteren Sammlungen können natürlich ganz 
entfernt von dem Auditorium liegen. 

Sehr zweckmäßig find ferner bei großer Zuhörerzahl Wandelgänge, in 
welchen für ſubjektive Beobachtung beſtimmte Inſtrumente, wie Fernrohre, Mikro⸗ 
flope, Stereoſkope u. f. w., zur Betrachtung und Benutzung in der Nähe gebrauchs⸗ 
fertig aufgeſtellt werden können. Einrichtungen dieſer Art finden ſich z. B. in der 
„Urania“ in Berlin. 

Es würde zu weit führen, auf die Einzelheiten näher einzugehen. Wer ſich 
dafür intereſſiert, hat Gelegenheit, in jenen dem Publikum geöffneten Sälen der 
Urania die Art und Weiſe der Aufſtellung der Apparate und die Kunſtgriffe, 
durch welche es jedem Beſucher ermöglicht wird, jeden Apparat ohne Gefährdung 
desſelben ſelbſt in Tätigkeit zu ſetzen, eingehend kennen zu lernen. 

Bei einem Neubau muß jedenfalls für die Sammlung möglichſt viel Platz 
vorgeſehen werden, da ſie mit jedem Jahre wächſt. In der Apparatenſammlung 
ſtehen die Schränke nicht an den Wänden, ſondern frei, abgeſehen von der Nord- 
ſeite, wo ſie ſich mit der ſchmalen Seitenwand gegen die Mauer anlehnen. Sie 
find nicht auf Füße geſtellt, ſondern ruhen einfach auf dem Boden auf, da anderen⸗ 
falls allzu leicht zufällig heruntergefallene kleine Schraubchen u. dergl. ſich unter 
den Schränken verlieren, ganz abgeſehen davon, daß ſich hier auch eine beträchtliche 
Menge Staub anſammeln kann, den man im Sammlungszimmer ſo viel wie 
möglich zu vermeiden ſuchen muß ). Die Füllungen der Türen, ſowie auch der 
frei ſtehenden Seitenwand beſtehen aus Glasſcheiben, jo daß alfo die Schränke völlig 
durchſichtig ſind und alle Apparate leicht überſehen werden können 2). Die Türen 
ſind verſchließbare Flügeltüren, nicht Schiebetüren, welche zu viel Staub einlaſſen, 
fich allzu leicht ſeſtklemmen, auch nicht geſtatten, den ganzen Schrank zu öffnen, 
was bei großen Apparaten doch eine weſentliche Bequemlichkeit gewährt, und end- 
lich weit eher aus Verſehen offen ſtehen bleiben als Flügeltüren. Schiebetüren 
nehmen allerdings weniger Raum in Anſpruch, doch muß auch ſchon aus anderen 
Gründen zwiſchen den einzelnen Schränken ſo viel Raum gelaſſen ſein, daß man 
die Flügeltüren bequem öffnen und ſchließen kann. Die Schäfte, auf welche die 
Apparate aufgeſtellt werden, ruhen auf Zahnleiſten und laſſen ſich ſomit je nach 
Bedürfnis verſtellen. Sind in einem Fach Apparate von ſehr verſchiedener Größe 
aufzuſtellen, fo bringt man zweckmäßig in halber Höhe über dem Schaft einen 
zweiten ſchmalen, nur ½ oder ½ fo breiten an, auf welchen man die niedrigen 
Apparate aufſtellt, während die hohen auf dem großen Schaft verbleiben. 

Die Schäfte werden mit heller Farbe angeſtrichen. Man achte dabei darauf, 
daß die Farbe eine gut trocknende ſei, da anderenfalls der Anſtrich monatelang 
klebrig bleiben kann, fo daß alle aufgeſtellten Apparate wie auf Pech feſtſitzen und 
nur ſchwierig oder gar unter Beſchädigung wieder entfernt werden können. 

Alle Nebendinge, Drähte, Haken u. dergl., die man bei einem Verſuche gebraucht, 
legt man dem Hauptapparate bei. Es genügt z. B. nicht zu notieren, wie groß 


1) Auch werden unter den Schränken gern Schachteln u. f. w. proviſoriſch unter⸗ 
gebracht, aber, weil man ſie nicht ſehen kann, vergeſſen, ſo daß man ſpäter mit Wieder⸗ 
auffuchen viel Zeit verliert. — ) Schränke aus Eiſen und Glas liefert Rudolf Deétert, 
Berlin NW. 6; Holzſchränke nach Fig. 947 Leybolds Nachf. Köln. 
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die Tara eines Gefäßes ift, dieſelbe muß vielmehr etwa in Form eines Bleiſtücks, 
einer mit Schrot gefüllten Streichholzſchachtel u. dergl. wirklich vorhanden ſein. 
Im Inventar ſollten ſolche Stücke ihre beſonderen Nummern erhalten und ihr 
Zweck kurz bemerkt ſein. Es iſt ſolches ſchon für den vorteilhaft, welcher zuerſt 
den Apparat gebraucht, noch mehr aber für einen Nachfolger. 

Minder wertvolle und ſehr voluminöſe Apparate kann man oben auf die 
Schränke ſtellen, zu welchem Zwecke Tritt- und Standleitern in der Samme 
lung vorhanden ſein müſſen. Lange gebogene Röhren u. ſ. w. hängt man an den 
Wänden auf, wo auch hohe Stative und dergleichen Geräte Aufſtellung finden, die 


Fig. 947. 
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man nicht in den Schränken unterbringen kann, falls kein beſonderer Requiſitenraum 
zur Verfügung ſteht !). Zum Aus- und Einräumen der Apparate muß die nötige 
Zahl von Tiſchen zum Abſtellen vorhanden ſein. Selbſtverſtändlich dürfen 
Chemikalien nicht in der phyſikaliſchen Sammlung aufbewahrt werden, am 
wenigſten in den gleichen Schränken. 

Der Fußboden des Sammlungszimmers muß mit Anſtrich oder beſſer Linoleum⸗ 
belag verſehen ſein 2) und darf nicht gekehrt, ſondern nur mit einem feuchten 
Lappen abgewiſcht werden, um den Staub nicht aufzuwirbeln. 

Die Wände müſſen mit hellen Tapeten beklebt ſein, zuweilen wird auch 
die Decke weiß tapeziert, um das Herunterfallen von abgeſprungenen Gipsteilchen 
zu vermeiden. 

Zur Beleuchtung des Lokals empfiehlt ſich am beſten reichlich verteiltes 
elektriſches Glühlicht, jo daß man beim Auffuchen eines Apparates im Dunkeln 
nach Bedarf bald da, bald dort eine Lampe aufleuchten laſſen kann. Steht nur 
Gas zur Verfügung, ſo empfehlen ſich von der Decke herabhängende Lampen an 
Zugröhren, welche man bequem anzünden und auch (mittels eines Gaten- 
ftodes) jo hoch hinauſſchieben kann, daß man beim Transportieren größerer 
Apparate nicht daran anſtößt. Sie müſſen an der Befeſtigungsſtelle mit Kugel- 
gelenk verſehen ſein, ſo daß, wenn man zufällig doch einmal anſtößt, kein weiteres 
Unheil angerichtet wird, ſondern das Rohr ſich einfach zur Seite biegt. 

Das Lokal darf im Winter nicht ungeheizt bleiben, da Apparate, welche 
man in kaltem Zuſtande in ein geheiztes Zimmer bringt, ſich mit Feuchtigkeit 
beſchlagen und infolgedeſſen leicht roſten oder (wie elektriſche Apparate) für den 
Gebrauch untauglich werden, da die Jſolierung der Stützen aufgehoben ift. Bei 
ſtrenger Kälte können Teile von Apparaten, welche Waſſer enthalten, durch Gefrieren 
desſelben zerſprengt werden. 

Ebenſowenig darf auch die Sammlung zu ſtark geheizt werden, da alsdann, 
namentlich wenn die Luft nicht künſtlich (bis 50 Proz.) angefeuchtet wird, ſich 
alle hölzernen Teile an den Apparaten ſtark verziehen und Riſſe bekommen, zuweilen 
ſo, daß einzelne Apparate mit vielen Koſten repariert werden müſſen. Heizung, 
die Staub verurſacht, ift nicht zu gebrauchen. Steht alfo nicht etwa Dampf- oder 
Luftheizung zu Gebote, dann läßt man die Ofen derart anbringen, daß die Heizung 
und Reinigung des Ofens vom Korridor aus geſchehen kann. 

Zweckmäßiger iſt eine kompliziertere Einrichtung, wie ich ſie in Karlsruhe ein⸗ 
gerichtet habe. Der Ofen iſt in dem Raume unter der Sammlung aufgeſtellt und 
völlig von einem geſchloſſenen Blechmantel umgeben, aus welchem die Luft durch 
ein 50 em weites Rohr durch ein Gitter in den zu heizenden Raum hinaufſteigt, 
während an einer möglichft weit davon entfernten Stelle durch ein gleichartiges 
Blechrohr aus dem gleichen Raum kalte Luft in das untere Ende des Mantels nad) 


1) In der Karlsruher Sammlung hatte ich wegen Raummangels längere Zeit einen 
großen Teil der Apparate an in die Dede eingeſchraubten Haken aufgehängt. — ) Für 
die große Sammlung dürfte ſich beſonders Terrazzoboden empfehlen, da derſelbe durch 
die Rollen der ſchweren Apparate weniger beſchädigt wird und ſich letztere leichter fort⸗ 
ſchieben laſſen. Sonſt iſt dieſer Bodenbelag nicht zweckmäßig, da er zu glatt iſt, ſo daß 
man leicht, falls raſch ein Apparat geholt werden ſoll, ausgleitet und zu Fall kommt. 
Terrazzoarbeiten werden z. B. von P. Merluzzi u. Co., Berlin W., Wichmannſtr. 19 
ausgeführt. Vgl. auch S. 334, Anm. 1. 
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ſtrömt. Auf dieſe Weiſe wird verhindert, daß mit der aufſteigenden Luft Staub in 
den oberen Raum gelangt, und gleichzeitig bewirkt, daß infolge der raſchen Zirkulation 
der Luft in den geſchloſſenen Röhren, welche den Zutritt fremder Luftmaſſen aus⸗ 
ſchließen, die Heizung ſehr raſch und gleichmäßig erfolgt. 

Was die Apparate anbelangt, welche in der Sammlung aufgeſtellt werden 
follen, fo hat man vielfach verſucht, fog. Normalverzeichniſſe aufzuſtellen. 
Das wäre durchaus richtig, wenn die Phyſik eine fertige, abgeſchloſſene Wiſſenſchaft 
wäre und über alle Naturvorgänge völlige Klarheit herrſchte. Da dies indes nicht 
der Fall iſt, vielmehr alljährlich neue Entdeckungen gemacht und Einzelheiten unter 
allgemeinere Geſetze zuſammengefaßt werden, da ferner bezüglich fundamentaler 
Fragen, wie bezüglich der mechaniſchen Erklärung der elektriſchen Erſcheinungen, der 
Entſtehung von Vecquerelſtrahlen u. f. w. noch vollkommene Unklarheit herrſcht, 
ſcheint mir die Aufſtellung folder Normalverzeichniſſe völlig verfehlt. Auch der 
hervorragendſte Phyſiker dürfte nicht im ſtande fein, ein Verzeichnis aufzuſtellen, 
welches auch nur für die nächſte Zeit genügt. Uhlig ſagt hierüber: „Nach meiner 
Überzeugung iſt ein offiziell vorgeſchriebenes Verzeichnis weder nötig noch wünſchens⸗ 
wert. Nicht nötig, weil bereits durch das Schulregulativ und ſeine Ausführungs⸗ 
verordnungen genügend dargelegt ift, was getrieben werden foll, jo daß die Be- 
ſchaffung der dazu nötigen Apparate implieite mit ausgeſprochen iſt, aber auch 
nicht wünſchenswert. Schon die älteren Verzeichniſſe haben Kritiken erfahren, welche 
zeigen, wie verſchiedenartig, ja entgegengeſetzt hier die Anſichten ſind, und die 
neueſte Phaſe in dieſer Angelegenheit, nämlich die Verhandlung auf der Elber— 
ſelder Verſammlung 1896 zeigt genau dasſelbe Bild. Eine Einigung auf ein be— 
ſtimmtes Normalverzeichnis wird bei den vielen Köpfen und Sinnen ſchwerlich zu 
erreichen fein.“ Die Elberfelder Verſammlung ſtellte als Theſe 1 auf, daß der 
Wert der Sammlung einer Vollanſtalt nicht unter einen Betrag von 5000 Mk. 
herabſinken dürfe. Das jährliche Averſum nicht unter 300 Mt. Nach Schwalbe 
(Unterrichtsbl. f. Naturw. u. Mat. 1, 73) ſchwanken die jährlichen Averſen zwiſchen 
1200 für Phyſit allein und 200 Mt. für Unterrichtsmittel überhaupt. Uhlig 
bemerkt dazu: „Wie im äußern Leben Nahrungsſorgen am Herzen der Menſchen 
zehren, ihn niederdrücken, ihn verſtimmen, während der beſſer Situierte mit ruhi⸗ 
gerem freudigen Auge in das Leben hinausblickt, ſo wird auch ein Lehrer der 
Phyſit, der überall nur vor das Allerdürftigſte, das Allerdringendſte geſtellt ift, ſich 
ſo oft gehemmt und zurückgehalten ſehen, daß er ſchließlich mißmutig, wohl gar 
laſſig wird. Mindere Beſchränkung mag wohl etwas koſtſpieliger ſein, ſollte ſich 
aber ſolcher Mehraufwand durch die belebende und erwärmende Freudigkeit des 
Unterrichtes nicht doch reichlich bezahlt machen )?“ 


65. Das Verwaltungszimmer. Die Verwaltung einer größeren Sammlung, 
die Sorge dafür, daß ſich dieſelbe jederzeit in wohlgeordnetem, zweckdienlichem Zu⸗ 
ſtande befindet und den Fortſchritten der Wiſſenſchaft entſprechend erweitert wird, 
erfordert ein beſonderes Verwaltungszimmer, welches neben Schreib- und Zeichen⸗ 
tifen hauptſächlich Schränke für Akten, Inventare, geſchäftliche Bücher, Leitungs⸗ 
plane und eine Handbibliothek, ſowie Einrichtungen für Photographie enthält, 
letztere zweckmäßiger in einem beſonderen Nebenraum. 

—ꝛ ( u— 
) Vgl. a. O., Lehmann, Elektriſche Lichterſcheinungen, Halle 1898, S. 548. 
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Der Schreibtiſch (ohne Aufſatz) wird in der Nähe eines nach Norden ges 
legenen Fenſters aufgeſtellt, in ſolcher Entfernung davon, daß man es bequem 
öffnen kann und im Winter nicht beläſtigt wird durch den daran durch Abkühlung 
entſtehenden abwärts gerichteten Luftſtrom, welcher namentlich bei den großen 
Fenſterflächen von Monumentalbauten, an welchen Vorfenſter nicht angebracht 
werden dürfen, ſehr geſundheitsſchädlich iſt und längeres Arbeiten häufig ganz 
unmöglich macht. Schließen die Fenſter nicht, was ebenfalls häufig vorkommt, ſo 
ift die Sache noch ſchlimmer, da zwiſchengelegte Baumwollſtreifen u. dergl. beim 
Putzen der Fenſter gewöhnlich wieder abhanden kommen. 

Der Schreibtiſch muß ſehr groß ſein und zahlreiche Schubfächer für die 
nötigen Schreibmaterialien: Schreib- und Konzeptpapier, Kopfbogen, Notizblätter, 
Couverts u. f. w. enthalten. Schreib⸗ 
zeug mit Bleiſtift, Federn, Bunt⸗ 
ſtift, Radiergummi, Radiermeſſer, 
Falzbein, Lineal, Schere, Stempel, 
Tintenlöſcher, Briefklemmer, Brief⸗ 
beſchwerer, Briefkorb, Arkanſas⸗ 
Schleiſſtein zum Meſſerſchleiſen, 
Schreibunterlage, Locher (zum 

Fig 948. 


Fig. 949. 


Durchlochen von Schriſtſtücken), Brieföffner, Löſcher, Schreibmappen, Bücher 
ſtützen u. f. w. befindet fih auf dem Tiſche, ebenſo flüſſiger Gummi; Tintenflaſchen, 
Bindfadenbüchſe, Leuchter mit Siegellack, Aktenſtecher, Reißnägel, Heftmaſchine !), 
Briefwage u. dergl. dagegen auf einem Schaft an der Wand in der Nähe. Ein 
Papierkorb daneben. 

Auf einem beſonderen kleinen Tiſche befindet fih die Kopierpreffe?) nebſt 
den nötigen Utenſilien, eventuell auf einem zweiten ein Hektograph°) oder eine 


1) Solche Artikel in großer Auswahl liefern beiſpielsweiſe F. Soennecken, Schreib⸗ 
warenfabrik in Bonn; A. Heinemann u. Co. in Berlin SW., Charlottenſtraße 18 u. a. 
Eine reiche Auswahl der verſchiedenſten Schreibmaterialien enthält der Katalog von 
F. Soennecken, Schreibwaren- und Schreibmöbelfabrik in Bonn. Eine Heftmaſchine, 
nach Fig. 948, ift zu beziehen von Sonnenthal in Berlin. — ) Ich benutze häufig zum 
Kopieren einſach einen fog. Gummiquetſcher, wie er zu photographiſchen Arbeiten 
gebraucht wird, d. h. eine kleine Walze, über welche ein Kautſchukſchlauch gezogen iſt. Eine 
eigentliche Kopierpreſſe nach Fig. 99 liefert H. Hommel in Mainz. A. Heinemann 
u. Co., Berlin SW., Charlottenſtraße 18, empfehlen zum Vervielfältigen von Schrift⸗ 
ſtücken, Zeichnungen u. ſ. w. Ahaceblätter, die kein Abwaſchen und keine Vorbereitungen 
erfordern. Ein Blatt kann für vier Originale verwendet werden, und von jedem Original 
kann man 80 Abzüge herſtellen, ein Dutzend Oktav, Quart- oder Folioformat koſtet 2 
bis 4,20 Mk. Eine Flaſche Tinte 0,60 Mk. Violett giebt die meiſten Abzüge. — )) Hekto⸗ 
graphenmaſſe erhält man durch Zuſammenſchmelzen von 100 Tln. Leim, 400 bis 500 Tln. 
Glycerin, 200 bis 375 Tln. Waſſer und 25 Tln. Schwerſpat oder Kaolin. Der Leim wird 
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kleine autographiſche Preffe!) eventuell auch eine Heine Buchdruckpreſſe, 
auf einem dritten die Schreibmaſchine). 

Zum Aufbewahren größerer Papiere, wie Zeichenpapier, Pauspapier, Paus⸗ 
leinwand, Packpapier u. ſ. w., dient ein beſonderer Schrank. 

Ein weiterer Schrank enthält Akten, Briefordner, Schnellhefter?) u. f. w., 
andere die Bibliothek und ein offener Schaft die Geſchäftsbücher, Inventar u. f. w. 

In das Inventar werden die Apparate nicht, wie es häufig geſchieht, 
ſyſtematiſch nach den einzelnen Kapiteln der Phyſik geordnet eingetragen, ſondern 
nach dem Datum der Anſchaffung. Eine andere Syſtematik iſt hier ganz 
unzuläſſig, da ſich die Einteilung der Phyſik fortwährend ändert, das einmal an⸗ 
gelegte Inventar aber für alle Zeiten Gültigkeit behalten und namentlich auch 
erkennen laſſen muß, welche Zugänge in den einzelnen Jahren erfolgt ſind. 

Natürlich muß man daneben auch ein ſyſtematiſch geordnetes Verzeichnis der 
Apparate beſitzen, welches aber wegen der Veränderlichkeit der Syſtematik nicht 
eingebunden fein darf!). Ich verwende einen ſogenannten „Zettelkatalog“, bez 
ſtehend aus einzelnen Blättern von Quartformat in einer oder mehreren Mappen, 
ähnlich Herbariummappen. Auf jedem Blatte iſt nur ein Apparat notiert, nebſt 
allem, was für den Gebrauch desſelben zu wiſſen nötig iſt. Insbeſondere iſt 
darauf eine Skizze gezeichnet, welche die Art und Weiſe des Gebrauchs der Muf- 
ſtellung im Auditorium, der Verbindung mit Leitungen u. ſ. w. auf einen Blick 
überſehen läßt. 

Die Blätter ſind in derſelben Reihenfolge geordnet, in welcher die Apparate 
im Unterrichte nacheinander gebraucht werden. Veränderungen in der Verteilung 
des Unterrichtsſtoffes, Neuanſchaffungen u. f. w. können hierbei in einfachſter Weiſe 
durch Umordnung oder Einſchaltung neuer Blätter berückſichtigt werden. Der Bettel- 
katalog ermöglicht auch Vereinfachung des Inventars, indem dort jene Bemerkungen 
in Wegfall kommen und nur auf den Zettelkatalog verwieſen wird. Es iſt zweck⸗ 
mäßig, die entſprechende Nummer des Zettelkataloges eventuell auf Pergament- 


natürlich zuvor in Waſſer aufgeweicht. Bequemer ſind die im Handel zu beziehenden, mit 
Hektographenmaſſe beſtrichenen Kopierpapierblätter. — ) Eine kleine, vielſeitig verwend⸗ 
bare autographiſche Preſſe ift zu beziehen von Paul Wenzel in Dresden A., Marſchall⸗ 
ſtraße 37 a. Kleine Buchdruckpreſſen liefert die Leipziger Lehrmittelanſtalt, 
Leipzig, Windmühlenſtraße 39, zu 6,5 bis 20 Mk. Druckfläche bezw. 75 x 90 mm bis 
125 x 185mm. Dieſelbe Firma liefert eine Druckpreſſe mit Kautſchuktypen (Setzrahmen 
UDE 8cm) mit vier Zeilen zu 6 Mk. Kautſchukſtempel mit auswechſelbaren Typen find 
bei jedem Stempelſchneider zu haben. — ) Als Schreibmaſchine verwende ich die Under⸗ 
woodmaſchine; zu beziehen von J. Muggli, Frankfurt a. M. oder von v. Chruſt⸗ 
ſchoff in Karlsruhe, Friedrichsplatz 7, welche zwar teuer iſt (Preis 525 Mk.), aber vor 
anderen weſentliche Vorzüge beſitzt. Eine einfache Schreibmaſchine (Lambert⸗Sch.) ift zum 
Preiſe von 150 Mk. zu beziehen von Grammophon (Bernhard Baſting), Berlin W., 
Friedrichſtraße 189. — ) Schnellhefter find Briefordner, bei welchen die Schriftftüce 
durch Anheften an dünnes biegſames Metallband zuſammengehalten werden, ſo daß jedes 
einzelne leicht wieder herausgenommen werden kann (zu beziehen von F. Soennecken, 
Bonn; Lahrer Alzidenzdruckerei Otto Schauenburg u. Co., Lahr i. B. u. ſ. w. 
Eigentliche Briefordner in Buchform liefert z. B. Bellers Regiſtrator Komz 
pagnie, Berlin S. 26, Eliſabethufer 5. Dieſelbe Firma liefert zuſammenſetzbare Bücher⸗ 
und Regiſtratorſchränke. Bücherſchränke liefert H. Zeiß, Frankfurt a. M., Kaiſer⸗ 
ſtraße 36. — +) Rach Uhlig wiederholt fih mit größter Regelmäßigkeit die Erſcheinung, 
daß jeder Nachfolger es als eine ſeiner erſten Arbeiten ſein läßt, einen neuen Katalog 
anzufertigen. : 
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ftreifen nur mit Bleiſtift einzutragen, fo daß etwaige Anderungen der Syſtematik 
durch Auslöſchen der alten und Einſetzen der neuen Nummer ohne Mühe berück⸗ 
ſichtigt werden können. 

Solche Verweiſe auf den Zettelkatalog erleichtern weſentlich die Reviſion des 
Inventars, welche alljährlich in den großen Ferien vorgenommen werden ſoll. 

Beſonders wertvoll wird der Zettelkatalog im Falle eines Wechſels in der 
Beſetzung des Lehrſtuhls, beim Eintritt neuer Aſſiſtenten, Gehilfen u. f. w. Da 
oft für den Nachfolger eine Menge Schwierigkeiten dadurch erwachſen, daß bei 
einzelnen Apparaten nicht ohne weiteres erſichtlich iſt, wozu ſie dienen ſollen, wohin 
ſie bei etwa notwendiger Reparatur geſchickt werden müſſen oder woher Ergänzungs⸗ 
teile zu beziehen ſind, welche beſonderen Vorſichtsmaßregeln beim Gebrauch zu beachten 
ſind, welche Teile von anderen Apparaten mit zugezogen werden müſſen, welches 
die Konſtanten von Meßapparaten ſind, wie die verſchiedenen Leitungen, namentlich 
ſolche unter dem Fußboden, verlaufen und miteinander zuſammenhängen u. dergl. 
mehr. B. Kolbe (1889) ſchlägt vor, alle derartigen Bemerkungen in das Inventar 
aufzunehmen und zu dieſem Zwecke in ausreichendem Maße freien Raum auszu⸗ 
ſparen. Bei größeren Sammlungen dürfte indes dem die Schwierigkeit entgegen⸗ 
ſtehen, daß das Inventar zu unhandlich würde, und ferner ganz beſonders, daß 
der Experimentator nicht Zeit hat, vor Benutzung jedes Apparates Nachforſchungen 
im Inventar anzuſtellen, ob etwa dort eine Bemerkung über den Gegenſtand ſich 
vorfindet. 

Auch der Zettelkatalog iſt indes in dieſer Hinſicht nicht vollkommen zureichend, 
da z. B. von den Firmen den Apparaten beigegebene ausführliche Gebrauchs⸗ 
anweiſungen nicht ohne weiteres eingeordnet werden können, um nicht das Ganze 
zu unhandlich zu machen. Eventuell können derartige Anweiſungen auf Pappe 
aufgezogen, mit Bindfaden oder Kettchen angehängt oder zuſammengefaltet in kleinen 
Pappkäſtchen mit gleicher Inventurnummer den Apparaten beigefügt werden. Es 
beſteht aber immer die Gefahr, daß ſie verloren gehen oder durch den Gebrauch 
bis zur Unleſerlichkeit beſchmutzt werden. Sicherer geht man deshalb, wenn man 
eine beſondere Sammlung von Gebrauchsanweiſungen anlegt und dem 
Apparate nur einen Hinweis auf das betreffende Blatt dieſer Sammlung beigibt. 
Geht dann auch der Zettel verloren, ſo iſt das Unheil nicht ſo groß, als wenn die 
Gebrauchsanweiſung ſelbſt verloren wäre, da das fragliche Blatt mit Hilfe des bei 
der Sammlung anzulegenden Regiſters nötigenfalls leicht wieder aufgefunden 
werden kann. 

Das Inventar ſelbſt würde alſo nach dieſen Vorſchlägen nur enthalten: Zeit 
der Anſchaffung und Nummer des Apparates, Bezeichnung desſelben, Bezugsquelle, 
Preis, Zeit des Abgangs und eventuell noch kleine Bemerkungen über ſpätere Mb- 
änderungen, Zugehörigkeit zu anderen Inventarnummern, Erſatzteile u. ſ. w. 

Die Inventarnummern werden den Apparaten womöglich nicht auf⸗ 
geklebt, ſondern in Holz eingeſtanzt, in Metall oder Glas eingeätzt. Dieſelbe 
Nummer findet ſich auch an dem Platze, wohin das Inſtrument gehört, etwa auf 
Papier- oder Blechſchildchen, welche mittels kleiner Stiftchen an der betreffen- 
den Stelle befeſtigt ſind. Dauernd dürfen dieſe Schildchen nicht befeſtigt ſein, da 
von Zeit zu Zeit eine Neuordnung der Sammlung ſtattfindet. 

In den meiſten Fällen eignet ſich zum Auftragen der Nummern gelbe oder 
rote Olfarbe, wie fie in Tuben käuflich ift, welche man mit etwas Terpentinöl 
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verdünnt und mit einem kleinen Pinſel oder einer Feder aufträgt. Empfohlen 
wird auch eine Tinte ), beſtehend aus Natronwaſſerglas (1 bis 2 Tle.) und flüſſiger 
Tuſche (11 Tle.) oder Natronwaſſerglas (3 bis 4 Tle.) und 1 Tl. Permanentweiß 
(Beiblätter 22, 810, 1898). 

Zur proviſoriſchen Bezeichnung können die in verſchiedenen Farben im Handel 
zu beziehenden Fettſtifte (von A. W. Faber) dienen. Auch mit gewöhnlicher 
Kaiſertinte kann man auf Glas ſchreiben, wenn man die zu beſchreibende 
Stelle vorher mit einem kleinen Lappen mit der Tinte ein wenig befeuchtet und 
trocken gerieben hat. Nach mehreren Tagen haftet die Schrift ſehr feft. Noch 
beffer eignet fi flüſſige Tujhe (von Wichmann) eventuell mit Zuſatz einer 
Spur Waſſerglas. Man darf aber immer nur wenig zurecht machen, da ſich nach 
längerem Stehen die Kieſelſäure abſcheidet. 

Nach Margot kann man mit einem Aluminiumſtift auf gut gereinigtes 
Glas wie mit Bleiſtift auf Papier ſchreiben. Nach Berger ſoll die Schrift noch 
beffer ausfallen, wenn man die Glasoberfläche vorher mit einer Löſung von kieſel— 
ſaurem Kali befeuchtet. Torſten Thunberg empfiehlt, mit einem glühenden 
Platinſtift zu ſchreiben, wie er für Holzbrandapparate ) benutzt wird. Für 
feine Schrift eignet ſich auch der Schreibdiamant, doch führt ſolche Schrift 
leicht mit der Zeit zu Sprüngen, namentlich bei Gegenſtänden, die erſchüttert 
werden. Für grobe Schrift, welche unzerſtörbar ſein ſoll, kann man ſich der im 
Handel zu beziehenden Diamanttinte bedienen, welche mit einer gewöhnlichen 
Stahlſeder aufgetragen wird. Sie beſteht aus einer Miſchung von Flußſäure, Fluor- 
ammonium, Oxalſäure und Baryumſulfat oder Fluorwaſſerſtoff-Fluorammonium 
mit Baryumſulfat und Flußſäure. Reibt man die beſchriebenen Stellen mit einem 
Metallſtückchen oder Bleiſtift, fo erſcheinen fie glänzend und undurchſichtig. 

Sehr bequem iſt das in neuerer Zeit häufig benutzte Atzverfahren von 
Nienſtädt mittels Kautſchukſtempels. Der Stempel wird, wie beim Gebrauch 
auf Papier, mit einer Farbe befeuchtet, und die Farbe auf Glas abgedruckt. Nun 
ſtäubt man die betreffende Stelle mit dem ätzenden Pulver (wahrſcheinlich Fluor- 
waſſerſtoff-Fluorammonium) ein, welches nur an den Stellen hängen bleibt, an 
welchen ſich die klebrige Farbe befindet, ſetzt den Gegenſtand für einige Minuten 
der Einwirkung von Waſſerdampf aus und wiſcht ihn mit einem Lappen ab. Der 
Abdruck des Stempels zeigt ſich alsdann ſehr ſchön matt geätzt. 

Nienſtädt hat auch ein analoges Verfahren zum Atzen auf Metall erfunden, 
wobei dann die geätzte Stelle ſchwarz erfcheint 3). 

Zum Aufkleben von Etiketten auf Blechſchachteln, welche der Feuchtigkeit 
ausgeſetzt ſind, wird empfohlen eine Miſchung von Eiweiß und Waſſer. Man 
bringt erſteres durch Auflegen eines heißen Bügeleiſens zum Gerinnen. 

Zum Etikettieren von Schachteln u. dergl. klebt man einfach die käuflichen 


) Über eine auf Glas haftende Tinte, beſtehend aus Schellack und Voraxlöſung mit 
Anilinfarbe f. Veiblätter 21, 369, 1897. Eine ähnliche Tinte beſteht aus 20 Tin. Erd⸗ 
pech, 10 Tln. Kopallack, 100 Tin. Benzin und etwas Kienruß. Unna (1901) empfiehlt 
Gelanthtinte, hergeſtellt aus Tragantſchleim und überhitzter Gelatine, zu beziehen von der 
Schwanapotheke in Hamburg. — ) In jedem Spielwarengeſchäft zu haben. — ) Siehe 
auch Deutſche Mechanikerzeitung 1900, S. 193. Die nötigen Utenſilien und Chemikalien 
können von dem Erfinder, Nienſtädt, Berlin, Annenſtr. 1a, bezogen werden, ferner von 
Moderow, Farben- und Tintenfabrik, Berlin 80., Eiſenbahnſtr. 4. 
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gummierten Etiketten auf, oder weißes Schreibpapier, auf welches man, falls die 
Schrift weithin ſichtbar fein foll, mittels Schablonen und (ſehr wenig angefeuchteter) 
Tuſche oder mittels einer Gummifeder oder eines Pinſels die Bezeichnung 
aufträgt. 

In ein beſonderes Leihbuch wären Bemerkungen darüber einzutragen, welche 
Apparate ausgeliehen oder zur Reparatur gegeben ſind, wann, wem, auf 
wie lange und ſpäter das Datum der Rückgabe. Eine beſondere Mappe enthält 
die ausgeſtellten Leihſcheine, eine andere (ein ſogenannter Briefordner) die 
Korreſpondenz nebſt Kopien der Briefe, falls man es vorzieht, letztere nicht in 
einem Kopierbuche, ſondern auf loſen Blättern auszuführen ), welche dann jeweils 
den betreffenden Antwortbriefen aufgeklebt werden. Die Nummern der Briefe nebſt 
Adreſſe und Betreff werden in ein Korreſpondenzinventar eingetragen. 

Kleinere Anſchaffungen werden, um jederzeit die Richtigkeit einlaufender Ned- 
nungen kontrollieren zu können, nur gegen Beſtellzettel gemacht, es muß alſo auch 
ein Beſtellzettelbuch vorhanden ſein, ſowie ein Schaft für die Kontobücher 

Fig. 950. der verſchiedenen Geſchäfte, ſo daß das geſuchte ſofort 
aufgefunden werden kann. Zum Aufbewahren der 
einlaufenden Rechnungen kann man ebenfalls 
Briefordner benutzen. 

Zweckmäßig iſt es, in einem beſonderen Buche 
fortlaufend die Ausgaben und die Preiſe der bes 
ſtellten Gegenſtände zu notieren, um ſich jederzeit 
orientieren zu können, wie viele Mittel noch zu Ges 
bote ſtehen 2). Eine beſondere Abteilung muß darin 
für die kleineren Ausgaben vorbehalten werden, 

zu deren Deckung in der Regel von der Kaſſenverwaltung Vorſchüſſe gewährt werden, 
da ſie nicht in Rechnung geſtellt werden können, ſondern ſogleich baar bezahlt 
werden müſſen. 

Das ſogenannte Journal iſt ein Notizbuch, in welches alles, was täglich zu 
notieren iſt, insbeſondere zu Tage getretene Lücken in der Sammlung, d. h. nötige 
Anſchaffungen, Reparaturen u. dergl. durcheinander eingetragen wird. Aus dieſem 
werden dann ſpäter zu gelegener Zeit die zuſammengehörigen Notizen in beſondere 
Notizbücher eingetragen (eines für anzuſchaffende Apparate und Materialien, 
ein zweites für Bauſachen, das dritte für Reparaturen, das vierte für 
Neuherſtellung von Apparaten, ein weiteres für Wäſche von Hand— 
tüchern, Zimmerreinigung u. ſ. w.). 

Für die Bibliothek wird ein beſonderes Inventar angelegt. Ebenſo ein 
Inventar der Preisliſten, Kataloge von Mechanikern u. ſ. w. Dasſelbe enthält 


) Auf einzelnen Blättern kann man ohne Kopierpreſſe leicht in der Weiſe kopieren, 
daß man das Kopierpapier (Seidenpapier) mit einem Schwamme anfeuchtet, mit Fließ⸗ 
papier abtrocknet, dann auf die Schrift auflegt und mit einem ſogenannten Gummigquetſcher 
(Fig. 950), d. h. einer kleinen Kautſchukwalze, die man ſich eventuell aus einem Stückchen 
Kautſchukſchlauch leicht ſelbſt herſtellen kann, überfährt. Sind mehrere Kopien anzufertigen, 
ſo feuchtet man zuerſt alle Papiere an, indem man eines auf das andere legt. Jedes 
dient dann für das vorhergehende zugleich als Fließpapier und man kann ſomit letzteres 
ganz ſparen. — ) Als Minimum für Mittelſchulkabinette verlangt Schlegel (B. 10, 
201, 1897), ebenſo wie Fr. C. Müller, für erſte Anſchaffung 5000 Mk. und als jährliches 
Averſum 300 bis 400 Mk. 
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auch ein geordnetes Verzeichnis von Bezugsquellen. Inſeratausſchnitte 
werden in ein beſonderes Heft eingeklebt. 

Größere Kataloge von Firmen werden am beſten in Mappen ) untergebracht, 
welche fih ähnlich wie Herbariummappen beliebig erweitern und feft zuſammen⸗ 
ſchnüren laſſen. 

Man bindet dieſelben am einfachſten in der Reihenfolge, in welcher fie ein- 
laufen, gibt jedem eine Nummer und legt einen alphabetiſch und einen ſyſtematiſch 


Fig. 953 a. 


Sift Fig. 952 b. 
ig. 951 a. 


Fig. 951 b. 


geordneten Index an, in welchem die Nummer des Kataloges und damit auch die 
Mappe, in der er ſich befindet, ſofort aufgefunden werden kann. Dieſe Anordnung 
hat den Vorzug, daß die Preisliſtenſammlung ſtets geordnet iſt, keiner Reviſion 
bedarf und immer ſofort ſchon an dem Stande der Mappe erkannt werden kann, 
ob es ſich um einen alten oder neuen Apparat handelt ). 

Sehr weſentlich iſt auch das Vorhandenſein von Leitu ngsplänen, um ſich 
jederzeit über den Verlauf einer Leitung ohne Umſtände orientieren zu können. 
Ich habe mir zu dieſem Zwecke den Grundriß des Inſtituts in einzelnen Abteilungen 
— — 


) Diſſertations⸗ und Skripturenkaſten für loſe Schriften u. ſ. w. liefert Theodor 
Schröter in Leipzig⸗Connewitz. — ) Diſſertationskaſten in verſchiedenen Formen, 
Fig. 952 u u. b, 958 u u. b, 954 u u. b, ſowie Alphabetzettelkaſten, Fig. 956 u. 957, 
liefert F. Hofmann, Kartonagenfabrit, Dresden A. 16, Hohlbeinſtraße 109. 
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auf Bogen in Aktenformat autographiſch vervielfältigen laffen. Auf jedem folen 
Bogen iſt nur eine einzige Leitung eingetragen, ſo daß man deren Verlauf leicht 

verfolgen kann. 
Was die Akten anbelangt, ſo heftet man nicht etwa jeweils die Eingänge 
eines Jahres in einen Faszikel, ſondern legt verſchiedene Faszikel an, von welchen 
Fig. 956. 


N 


Fig. 955. 
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jedes in einem beſonderen Fache 
des Aktenſchrankes mit der ent⸗ 
ſprechenden Aufſchrift (3. B. All⸗ 
BF gemeine amtliche Verordnungen, 
2 Erlaſſe betreffend Sammlung, 
Laboratorium, Aſſiſtent, Diener, 
Bauſachen, Unfallverſicherung, 
Examina, Zeugniſſe, Zuhörer⸗ 
liften, Praktikantenliſten u. |. w.) 
untergebracht wird. 

An kleineren Inſtituten 
iſt das Verwaltungszimmer 
zugleich das Direktionszimmer. 
An größeren iſt ein beſonderer 
Beamter erforderlich — in 
Karlsruhe führt er den Titel 
„Techniſcher Aſſiſtent“ —, 
welcher gleichzeitig die Geſchäfte 
eines Sekretärs und Inſpektors 
und die eines Werkführers und 
Vorleſungsaſſiſtenten verſieht 
und dementſprechend vielſeitige 
Bildung und Gewandheit beſitzt. 
Feinmechaniker, welche eine Baugewerkſchule abſolviert und ſich auch in Elettro- 
technik bis zu gewiſſem Grade Hochſchulbildung verſchafft haben, eignen ſich am 
beſten für eine ſolche Stellung, doch hängt ſehr viel von den beſonderen Fähig- 
keiten, Anlagen und Neigungen ab. 

Iſt ein techniſcher Aſſiſtent angeſtellt, ſo iſt natürlich das Verwaltungszimmer 
ſein eigentliches Dienſtzimmer und es müſſen fih dann beſondere Räume für den 
Inſtitutionsvorſtand anſchließen, beſtehend aus Sprech- und Arbeitszimmer, 
Privatlaboratorium, Privatwerkſtätte, Zimmer für ſpezielle Arbeiten, 
wie Mikroſkopzimmer, Hochſpannungsraum, magnetiſches Zimmer, Räume für fon- 
ſtante Temperatur, hohe, niedere Temperatur, Dunkelzimmer u. f. w. Weiter folgen 
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dann Aſſiſtentenzimmer, Bibliothek, allgemeine Laboratoriums— 
räume und Dienſtwohnungen. 

Dienſtwohnungen von Vorſtand, Aſſiſtenten und Dienern ſollen vorhanden 
ſein, weil es notwendig iſt, daß ſtets jemand, der Auskunft geben und die Aufſicht 
führen kann, in der Nähe ift und weil das vielfache Hin- und Herwandern zwiſchen 
Wohnung und Inſtitut, wenn dieſe nicht vereinigt ſind, zu viel Zeit in Anſpruch 
nimmt. 


66. Das Rechnen. Bei der Menge von Rechnungen, die bei quantitativen 
Vorleſungsverſuchen und bei Konſtruktion von Apparaten auszuführen ſind, gehören 
zur Einrichtung des Verwaltungszimmers namentlich auch Vorrichtungen zur Er- 
leichterung des Zahlenrechnens. Wohl kann man durch abgekürztes Rechnen, auf 
welches leider in den Schulen zu wenig Wert gelegt wird 1), häufig Rechnungen 
mit genügender Genauigkeit weit raſcher ausführen, als nach den ſchulmäßigen 
Methoden, indes iſt doch die weitaus bequemſte und deshalb jedem Techniker 
geläufige Art der Ausführung von Rechnungen die mittels des Rechenſchiebers ). 

Das Prinzip des Rechenſchiebers iſt ein ſo einfaches, daß man nicht verſäumen 
ſollte, vor Beginn des Unterrichts dasſelbe kurz zu beſprechen. Zur Erläuterung 
können zwei Lineale dienen, welche man wie Fig. 958 aneinander legt. 


) Siehe Oſtwald, Hand- und Hilfsbuch für phyſiko⸗chemiſche Meſſungen, Leipzig, 
Engelmann, 1893. — ) Siehe B. Es march, Die Kunſt des Stabrechnens. Seydels 
Buchhandlung, Berlin. Ich benutze gewöhnlich Rechenſchieber von Albert Neſtler, 
Mechaniker, Lahr i. Baden (Preis etwa 10 Mk.). Andere Bezugsquellen ſind: A. W. Faber, 
Stein b. Nürnberg; Breithaupt u. Sohn, Fabrik wiſſenſchaftlicher Inſtrumente, Kaſſel, 
Georgenſtr. 1; G. Butenſchön, Werkſtatt für wiſſenſchaftliche Inſtrumente, Bahrenfeld 
bei Hamburg; Dennert u. Pape, Mathematiſch⸗mechaniſches Inſtitut, Altona, Frieden⸗ 
ſtraße 58 bis 55; Eckert u. Hamann, Werkſtätte für Präziſionsmechanik, Friedenau bei 
Berlin, Hedwigſtr. 17; H. Heuſtreu, Verfertiger wiſſenſchaftlicher Inſtrumente, Kiel, 
Schumacherſtr. 9; Landsberg u. Wolpers, Optifc = mechanifches Inſtitut, Hannover, 
Grupenſtr. 4; W. Mach, Feinmechaniker und Optiker, Dortmund, Weſtenhellweg 96: 
G. Meißner, Mechaniſch⸗optiſche Präziſionsmechanik, Berlin NW., Perlebergerſtr. 26; 
E. Preiſinger, Werkſtätte für wiſſenſchaftliche Inſtrumente, München, Sendlingerſtr. 52; 
Fr. Randhagen, Mechanisches Inſtitut, Hannover, Holſcherſtr. 13; Cl. Riefler, Fabrik 
mathematiſcher Inſtrumente, Neſſelwang, Bayern; Schlefi cky⸗Ströhlein, Techn. Verſand⸗ 
geſchäft, Frankfurt a. M., Kaiſerplatz 17. Die Schieber von Neſtler haben vor anderen 
den Vorzug, daß durch eine auf der Unterſeite aufgeleimte Celluloidplatte ein Verziehen 
des Holzes, welches bei anderen Konſtruktionen manchmal ſehr ſtört, unmöglich gemacht 
wird. Außer ſtabförmigen Rechenſchiebern gibt es auch kreisförmige, welche, da die Teilung 
in ſich zurückläuft, und weil die Drehung fih exakter ausführen läßt, gewiſſe Vorzüge 
beſitzen. Dahin gehört z. B. Hermanns Rechenknecht, zu beziehen von Wieſenthal 
u. Cie. in Aachen. (Siehe G. Herrmann, Das graphiſche Einmaleins, Braunſchweig 
1875.) Den Vorzügen der Rechenſcheiben ſtehen aber Nachteile gegenüber, die den ſtab⸗ 
förmigen Schiebern zu weſentlich größerer Verbreitung verholfen haben. Eine ſehr kom⸗ 
pendiöfe Form des Rechenſchiebers ift Proells Rechentafel (zu beziehen von Heinrich 
Putſcher, Dresden A., Wittenbergerſtraße 70 und der Verlagsbuchhandlung J. Springer, 
Berlin N., Monbijouplatz 3, zu 3 Mk.). Sie läßt ſich in jedem Notizkalender aufbewahren 
und beſitzt die Genauigkeit eines Rechenſchiebers von 1,2m Länge. (Siehe ferner Beitir. 
. Inſtrum. 21, 7, 55, 1901.) Anleitung zur Herſtellung kleiner Rechenſchieber gibt Oſt⸗ 
wald, I. o., S. 24. Siebenſtellige Logarithmen und Antilogarithmen zum Schnellrechnen 
nach O. Dietrichkeit ſind zu haben bei J. Springer, Berlin N., zu 3 Mk. Einen 
Univerſalſchnellrechner unter der Bezeichnung Momentpraktikus liefert Remig Rees, 
Wehingen Nr. 30 (Württemberg), zu 3 Mk. 
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Bekanntlich ift log 2.8 = log 2 + log g. 

Man trage nun auf dem Lineal aa’ die Länge log2, d. h. 0,30 m von a 
aus ab, ebenſo auf bb’ von b aus die Länge 0,471 m, d. h. log3, und bezeichne 
den erſten Teilſtrich mit 2, den anderen mit 3. Ferner verſchiebe man bb’ fo, 
daß das Ende b an den Teilſtrich 2 kommt. Dann ift die Summe beider Längen 
gleich dem 109 2. 3, d. h. 70% 6. Über den Strich 3 ſetze man deshalb auf dem 
Lineal aa’ die Zahl 6. 

Einfacher hätte man den letzteren Teilſtrich erhalten, indem man direkt auf 
aa’ von a aus den 109 6 abgetragen hätte. 

Nehmen wir nun an, es ſeien auf aa’ alle möglichen Logarithmen aufgetragen 
und die erhaltenen Teilſtriche durch die Zahlen bezeichnet, und verfahren wir, wie 
eben geſchehen, d. h. legen den Anfang des „Schiebers“ bb’ an den Strich 2, fo 
finden wir über dem Strich 3 das Produkt von 2 und 3, d. h. 6. 


Fig. 958. 


Dies wird natürlich allgemein gelten. Schieben wir z. B. den Schieber an 
den Strich 6, ſo werden wir über 3 das Produkt 3.6, d. h. 18 finden. Wir 
konnten alfo mit unſerer Vorrichtung äußerſt rajh die Produkte aller Zahlen 
mit 3 finden. 

Tragen wir nun auf dem Schieber nicht nur den 700 3 auf, ſondern ebenfalls 
alle moglichen Logarithmen, ſo können wir nicht nur die Produkte jeder Zahl 
mit 3, ſondern mit jeder beliebigen anderen leicht auffinden. 

Wäre das Produkt, wie dies bei phyſikaliſchen Rechnungen häufig vorkommt, 
nochmals mit einer oder mehreren Zahlen zu multiplizieren, ſo hat man natürlich 
nicht nötig, die einzelnen Produkte abzuleſen, man fixiert fie nur dadurch, daß man 
einen beweglichen Index darauf ſchiebt, um raſch den Schieber in richtiger Weiſe 
anlegen zu können. 

Man erhält ſelbſtverſtändlich mittels des Rechenſchiebers nur die Ziffern des 
gewünſchten Produkts. Welches aber die Stellenzahl iſt, kann man in jedem Falle 
leicht durch eine einfache Überlegung finden, indem man runde Zahlen ſtatt der 
wirklich gegebenen einſetzt. 

In gleich einfacher Weiſe wie die Multiplikation kann mittels des Rechen⸗ 
ſchiebers die Diviſion ausgeführt werden. Soll z. B. 6 durch 3 dividiert werden, 
fo ſchiebt man die Zahl 3 des Schiebers unter 6 und findet dann am Anfang, 
d. h. da, wo 1 ſteht, das Reſultat 2. 

Kommt bei dieſem Verfahren 1 über das obere Lineal hinaus, ſo findet ſich 
das Reſultat am anderen Ende des Schiebers. 

Iſt nacheinander mit mehreren Zahlen zu dividieren oder abwechſelnd zu 
multiplizieren und zu dividieren, fo lieft man die Einzelreſultate wie bei wieder: 
holter Multiplikation nicht ab, ſondern fixiert nur jeweils die betreffende Stelle 
auf dem Lineal durch Anſchieben des Inder. Dabei kann man als Anfang 
ſowohl beim Schieber wie bei dem feſtſtehenden Lineal jede mit 1 bezeichnete Stelle 
nehmen. 
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Damit iſt die Verwendbarkeit des Rechenſchiebers übrigens noch keineswegs 
erſchöpft. Statt eine weitläufige Beſchreibung zu geben, wird es aber zweckmäßiger 
ſein, an einzelnen Beiſpielen den Gebrauch zu erklären. 

Beiſpiel 1. Zu berechnen 1,37 x 2,98. Man kann verfahren, wie bei 
der Multiplikation von 2 und 3 beſchrieben wurde. Der Schieber beſitzt indes 
auch am unteren Rande eine Teilung, welche mit der an dem unteren Lineal 
korreſpondiert. Anſtatt das obere Lineal zu benutzen, kann man auch dieſes untere 
mit der unteren Skala des Schiebers verwenden, was bei Multiplikation kleiner 
Zahlen, wie ſie hier vorliegen, den Vorteil bietet, daß die Teilung der unteren 
Skala doppelt ſo groß iſt als die der oberen. Man findet die Zahlen 408. Da 
1 * 3 = 3 ift, muß das Reſultat eine einſtellige Zahl fein, alfo 4,08. 

Beiſpiel 2. Zu berechnen 4562. Man kann natürlich, der Definition der 
zweiten Potenz entſprechend, in gewöhnlicher Weiſe das Produkt 456 x 456 bilden, 
wobei man ſich, um die Stellenzahl zu erfahren, überlegt, daß 400 x 500 — 200 000 
iſt, alſo, da man die Ziffern 207 findet, das Ergebnis 207 000 ſein muß. 

Einfacher benutzt man die untere Skala, welche auch Quadratſtala genannt 
wird. Vergleicht man nämlich die Ziffern auf dem unteren und oberen Lineal, 
ſo findet man, daß die letzteren die Quadrate der erſteren ſind. Man braucht 
alſo nur den Index auf 456 der unteren Skala zu ſtellen und kann dann an 
derſelben Stelle oben das Quadrat 207 000 ableſen. 

Beiſpiel 3. Zu bilden 456°... Dieſe Operation ift ſehr häufig auszu⸗ 
führen, da das Produkt einen Kreisinhalt darſtellt. Man ermittelt zunächſt, wie 
angegeben, 4562 und multipliziert wie gewöhnlich mit =. Zur Erleichterung des 
Auffindens von x ift die Zahl 314 ſowohl auf dem Lineal wie auf dem Schieber 
durch einen beſonderen Strich dargeſtellt (r-Strich“). 

Man kann auch erſt * auf dem oberen Lineal ſuchen, den Index anlegen, 
nun 456 auf der unteren (nicht oberen) Skala des Schiebers anſetzen, den Index 
nachſchieben und nun am oberen Lineal ableſen. 

Veiſpiel 4. Zu Bilden 4562.4. 
falls nicht der Radius, ſondern der Durchmeſſer des Kreiſes gegeben iſt. Man 
ſucht auf dem unteren Lineal, wie zuvor, 456, ſchiebt den Index darauf, ſetzt 


alsdann die obere Skala des Schiebers an, ſucht darauf a (= 0,782), welche Zahl 
4 


Auch diefe Operation kommt häufig vor, 


ebenfalls durch einen beſonderen Strich E Sich) ausgezeichnet iſt. An dem 


oberen Lineal findet man darüber das Reſultat. 

Noch einfacher läßt man ſich auf dem Glasſchieber, welcher als Index dient, 
noch zwei Striche ziehen, einen rechts von der Inderlinie von unten bis zur Mitte 
und einen links von oben bis zur Mitte. Der Abſtand derſelben muß ſo bemeſſen 
ſein, daß, wenn der erſtere auf 1 ſteht, der andere auf 782 zeigt. Stellt man den 
erſteren auf 456 des unteren Lineals, ſo zeigt der letztere ohne weiteres auf der 
oberen Skala das geſuchte Produkt, denn der erſtere vertritt den 1- Strich des 


Schiebers, der letztere den I Stri. Man kann ſomit nach diefem Verfahren 


Drahtquerſchnitte an dem Rechenſchieber ohne weiteres ableſen, wenn der Durch— 
meſſer des Drahtes gegeben iſt. 
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Beiſpiel 5. Zu berechnen 7789. Man ſuche 789 auf dem oberen Lineal 
und ſtelle den Index dahin. Auf dem unteren kann dann ohne weiteres die 
Quadratwurzel abgeleſen werden. Da y9 — 3 ift, muß fie ungefähr — 3 fein. 
Iſt dies nicht der Fall, jo hat man die falſche Abteilung des oberen Lineals 
gewählt, d. h. man hat die Y 78,9 ftatt der gewünſchten erhalten, welche ungefähr 
— 9 fein muß, da 781 = 9 ift Um ſich von vornherein hierüber raſch 
orientieren zu können, iſt es zweckmäßig, wenn auf der Rückſeite des Schiebers die 
Quadratzahlen (ſowie aus gleichem Grunde für Erleichterung der Auffindung der 
Kubikwurzel die Kubikzahlen) angegeben ſind. 

Ein anderes Verfahren, die Quadratwurzel zu finden, beſteht darin, daß man 
auf dem oberen Lineal 789 ſucht und den Schieber ſo lange verſchiebt, bis ſein 
Anfang auf dieſelbe Zahl weiſt, die auf ſeiner oberen Skala unter 789 ſteht. 
Dieſes Verfahren ergibt ſich ohne weiteres aus der Definition der Quadratwurzel. 

Beiſpiel 6. Zu bilden 456%. Man ſuche auf dem unteren Lineal 456, 
ſetze daran 1 des Schiebers, ſchiebe den Index auf 456 ſeiner oberen Skala und 
leſe das Reſultat vom oberen Lineal ab. 


22 — 

Beiſpiel 7. Zu bilden J 7,89. Man ſtelle den Index auf 789 des oberen 
Lineals und verſchiebe den Schieber fo, daß fein 1-Stricd auf dem unteren Lineal 
dieſelbe Zahl zeigt, welche auf ſeiner oberen Skala unter 789 ſteht. Dieſes Ver⸗ 
fahren ergibt ſich ohne weiteres aus der Definition der Kubikwurzel. Man findet 
drei Möglichkeiten. Welches das richtige Reſultat iſt, ergibt die Überlegung, daß 


3 8 — EN 
y8 = 2, 125 = 5, 1000 = 10. Es wird alfo fein 77,89 = 19, 


nn 
5789 = 4,8, 7780 = 9,28. 

Beiſpiel 8. Zu berechnen 4,56%. Man ſuche 456 auf dem unteren Lineal, 
fege daran 456 auf der unteren Skala des Schiebers und lefe das Reſultat auf 
dem oberen Lineal ab. Die Stellenzahl ergibt ſich, indem man überlegt, daß 
42 x 52 = 16 x 25. 


He 
Beiſpiel 9. Zu berechnen 77.89. Man ſuche 789 auf dem unteren Lineal 
und ſtelle den Schieber ſo, daß 1 auf dieſelbe Zahl weiſt, welche auf ſeiner unteren 
Skala 789 auf dem unteren Lineal gegenüberſteht. 


6 —̃ͤ̃ä — 

Ein anderes Verfahren beruht darauf, daß 7.89 = y 7,89. Man ſuche 
alfo zunächſt 77,89 und ziehe daraus abermals die Wurzel. 

Beiſpiel 10. Zu ſuchen log 456. Man ziehe den Schieber ganz heraus und 
wende ihn um, ſo daß die Rückſeite nach oben kommt. Auf dieſer befinden ſich 
drei Skalen. Eine mit S, eine mit 1 bezeichnete und eine mittlere, in gleiche 
Teile eingeteilte. Man ſchiebe den Schieber nun wieder ſo ein, daß ſein Nullpunkt 
zuſammenfällt mit Strich 1 des unteren Lineals, ſuche auf letzterem 456 und leſe 
an der mittleren Skala darüber ab. Dort ſteht 66. Der geſuchte Logarithmus 
iſt alſo 2,66, da die Kennziffer 2 beträgt. 

Das Herausziehen des Schiebers, Umwenden und Wiedereinſchieben iſt zeit⸗ 
raubend. Um dieſe Arbeit zu ſparen, iſt auf der rechten Seite des Bodens der 
Nut, in welcher ſich der Schieber bewegt, ein Ausſchnitt mit einem Index an⸗ 
gebracht. Derſelbe ermöglicht ohne weiteres, an der Rückſeite des Schiebers den 
Logarithmus abzuleſen, wenn man den Anfang der Oberſeite (1-Strich) auf die 


Becenfhieber. 351 


Zahl 456 des unteren Lineals (der Quadratſtala) fegt, wie man ſich leicht über⸗ 
zeugen kann. 

Ebenſo kann man natürlich die umgekehrte Operation ausführen, d. h. die 
Mantiſſe eines gegebenen Logarithmus auf den Index des Einſchnittes einſtellen 
und dann am 1⸗Strich der unteren Schieberſkala (auf der Quadratſkala) den 
Numerus dieſes Logarithmus ableſen. 

Beiſpiel 11. Zu ſuchen num log 2,66. Man hat augenſcheinlich gerade 
umgekehrt zu verfahren. Man ſucht auf der mittleren Skala des Schiebers 66 
und findet darunter auf der Quadratſtala die geſuchte Zahl 456, welche dreiſtellig 
fein muß, da die Kennziffer 2 ift. Oder verfährt, wie ſoeben (bei Beiſpiel 10) 
angegeben wurde. 

Beifpiel 12. Zu ſuchen log nat 456. Es ift bekanntlich log nat 456 
2,3026. 7% 456 (da log nat 10 — 2,3026 ift). Man hat ſomit einfach das 
oben für log 456 gefundene Reſultat noch mit dem Modul 2,3026 zu multiplizieren oder 
umgekehrt. Zur Erleichterung kann bei 2,3 ein Punkt oder Strich angebracht werden. 

Beiſpiel 13. Zu bilden 0,789% Da log 0,789 — 20 log 0,789 
= 20 (0,90 — 1) = 18 — 20 = 0,0 — 2 ift, folgt 0,78920 — num log (0,0 — 2) 
= 0,01. 

Beiſpiel 14. Bu ſuchen sin 45,6% Man ſtecke den Schieber, die Rückſeite 
nach oben, fo ein, daß die mit S bezeichnete Skala dem oberen Lineal anliegt, 
ſuche auf erſterer 456 und leſe die darüberſtehende Zahl auf dem Lineal ab. Sie 
ft 715, ſomit, da z. B. sin 300 — 0,5, der geſuchte sin — 0,715. 

Beiſpiel 15. Zu ſuchen sin 4,56% Man merte fih, daß sin 1° 0,0174; 
ſomit muß der geſuchte sin fein: 0,0715. 

Beiſpiel 16. Zu ſuchen sin 4,56. Annaͤhernd ift sin 4,56“ — 4,56. sin 1“ 
= 4,56.0,00029 — 0,00185. 

Um den Schieber nicht umdrehen zu müffen, verfährt man bequemer nad) 


folgendem Schema. Es ift sin 4,56' = se, wenn v = 39 Man hätte 


Alfo æ auf der Vorderſeite des Schiebers aufzuſuchen, unter 456 des oberen Lineals 
zu ſtellen und am Anfang des Schiebers (bei 1) am oberen Lineal das Reſultat 
abzuleſen, wie bei jeder anderen Diviſion. Der Bequemlichkeit halber iſt nun auch 
auf der Rückſeite des Schiebers, auf der S-Stala, durch einen beſonderen Strich 
(-Minutenſtrich“) die Länge * aufgetragen, ſo daß man nur nötig hat, dieſen 
Minutenſtrich unter 456 zu ſetzen und am Anfang des Schiebers auf dem oberen 
Lineal abzuleſen. Dort findet man 135 und kann ſodann nach dem auf der 
Rückſeite des Rechenſchiebers angegebenen Werte von sin 1“ die Stellenzahl ermitteln. 

Beiſpiel 17. Zu ſuchen sin 4,56“. Außer dem Minutenſtrich iſt auf der 
§⸗Skala auch ein Sekundenſtrich (durch“ bezeichnet) aufgetragen, entſprechend dem 

1 1 

e Sni” = 000000488" 

Man ſucht, wie im vorigen Falle, auf dem oberen Lineal 456, ſetzt den 
Sekundenſtrich darunter und lieſt die Zahl am Anfang des Schiebers auf dem 
oberen Lineal ab. Sie iſt 22, ſomit der geſuchte sin, entſprechend dem angegebenen 
Werte von sin 1“ gleich 0,000 022. 


Beifpiel 18. Zu ſuchen cos 45,6. Man berückſichtige, daß cos 450,6 
= sin 440,6 — 0,765. 
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Beiſpiel 19. Zu ſuchen tg 35, 6. Man fuhe auf der 7-Skala der Rück⸗ 
ſeite des Schiebers 356. Darunter befindet ſich auf der Quadratſkala die Zahl 
718, ſomit muß fein, da z. B. tg 45 — 1, tg 350,6 = 0,718. 

Beiſpiel 20. Zu ſuchen tg 3,56% Annähernd ift tg 3,560 sin 3,560 
== 0,06. 

Beiſpiel 21. Zu ſuchen tg 780,9. Man berüdfichtige, daß tg 789,9 

1 1 
— colg 18,9 = iLi N 

Außer zu dieſen Berechnungen kann der Rechenſchieber auch als Lineal und 
Maßſtab gebraucht werden. Auf der abgeſchrägten Kante des oberen Lineals 
befindet fih eine Teilung von 0 bis 250 mm. 

Zur Meſſung größerer Längen iſt auch auf dem Boden der Nut, in welcher 
ſich der Schieber bewegt, eine Teilung aufgetragen. Die Zahlen derſelben geben 
die Summe der Länge des ganzen Lineals und des herausragenden Teiles des 
Schiebers. Unter Benutzung dieſer Skala kann man Längen bis 500 mm meſſen. 

Fig. 959. 
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Auf die Unterſeite des Schiebers iſt gewöhnlich ein Papier geklebt, auf welches 
Zahlen gedruckt ſind, die der Techniker bei Rechnungen häufig gebraucht. Man 
erſetzt dasſelbe zweckmäßig durch ein anderes, auf welchem die gebräuchlichſten 
phyſikaliſchen Konſtanten aufgetragen ſind. 

Nicht für alle Fälle iſt die Genauigkeit des Rechenſchiebers ausreichend. Man 
zieht dann zweckmäßig noch eine Rechentafel hinzu, z. B. Crelles Rechentafel 
(Berlin W., Georg Reimer, Preis 15 Mk.) oder die Rechentafel von H. Zimmer- 
mann (Berlin, Korn, 1889). Bequemer, aber weſentlich teurer, find die Rechen 
maſchinen (Fig. 959, Preis: 400 bis 700 Mk.), welche von verſchiedenen Firmen 
bezogen werden können ). 


1) Die Figur ift dem Katalog von Fr. Hugershoff, Leipzig entnommen. Andere 
Firmen, welche Rechenmaſchinen liefern, find folgende: H. Breiten, Mechaniker, Aachen, 
Königſtr. 21; Deutſche Rechenmaſchinenfabrik, Arthur Burkhardt, Glashütte i. S.; 
Eckert und Hamann, Wertſtätte für Präziſionsmechanik, Friedenau bei Berlin, Hedwig⸗ 
ſtraße 17; K. Ganter, Mechaniſche Werkſtätte, Furtwangen (Baden); Glashütterrechen⸗ 
maſchinenſabrik Saxonia, Schuhmann u. Co., Glashütte i. S.; W. Heinitz, Mechaniker, 
Dresden A., Lortzingſtr. 27; Grimme, Natalis u. Co., Braunſchweig; E. Schuſter, 


Beichnen. 353 


Ferner gebraucht man zu Berechnungen, zur Vermeidung umſtändlicher Inte: 
grationen, zur Ausmeſſung von Kurvenlängen ein ſogenanntes Meßrädchen, 
d. h. ein kleines, mit einem Tourenzähler in Verbindung gebrachtes Rädchen, deſſen 
Umfang lem oder 10cm beträgt, jo daß man durch Abrollen desſelben auf der 
Kurve an dem Tourenzähler ſofort die durchlaufene Länge in Centimetern ableſen 
kann ). Zur Ausmeſſung des Flächeninhalts beliebiger ebener Figuren dient das 
Polarplanimeter, Fig. 967, Lb. 65 9). 

Auf einfache Weiſe kann man übrigens Kurven meſſen mittels eines daran 
entlang geführten Fadens, den man dann ſtreckt und mittels Maßſtab abmißt, 
noch einfacher mittels des Rollmaßes ) (Fig. 960) oder Bandmaßes (Fig. 961). 
Den Inhalt von Flachen erfahrt man ebenfalls einfach durch Ausſchneiden der 


Fig. 960. 


Flache aus Karton oder Blech und Abwägen, den Inhalt eines Körpers, indem 
man ihn in einen mit Waſſer gefüllten Maßcylinder wirft und zuſieht, um wie 
viel Kubikcentimeter das Waſſer ſteigt. 


67. Das Zeichnen. a) Papierzeichnungen. Die Herſtellung der Tafeln 
muß man ſelbſt, eventuell mit Beihilfe eines Zeichners beſorgen, da ſolche nur 
ausnahmsweiſe im Handel zu beziehen ſind ). Meiſt wird man die Zeichnung 
nach einem Holzſchnitt in einem Buche herſtellen. In einfachen Fällen bietet das 
Kopieren in vergrößertem Maßſtabe mit Zirkel und Maßſtab keine Schwierigkeit. 
Kompliziertere Figuren projiziert man zweckmäßig mit der Wundercamera auf das 
Zeichenpapier, zieht die Umriſſe flüchtig mit Bleistift nach und ergänzt und korrigiert 
ſodann das Bild unter Benutzung von Lineal und Winkel. Steht eine Wunder⸗ 
camera nicht zur Verfügung, oder läßt fih das Buch nicht darin befeftigen, fo kann 
man fih auch mit dem gewohnlichen Projektionsapparat helfen, indem man zunächſt 
einen Abdruck von dem Holzſchnitt herſtellt. Dies gelingt mit leichter Mühe ohne 


— 


Berlin SW., Friedrichſtr. 39 (Rechenmaſchine Berolina); J. W. Bamberger, München 8., 
Neuhauſerſtr. 9 (kleine Vorrichtung zu 18 Mk.); Burroughſche Additionsmaſchinen, 
Fabrit in Lincoln bei Nottingham (England), ſind von der Filiale in Mannheim zu be⸗ 
ziehen. Die Comptometer von Felt u. Tarrant, M. F. G. Co., Chicago U. S. A., ſowohl 
zum Addieren wie Nullifieren u. f. w. verwendbar, find ähnlich einer Schreibmaſchine 
mit Taften verſehen. Eine Univerſalrechenmaſchine ift ferner zu beziehen von J. W. Bam⸗ 
berger, München, Neuhauſerſtr. 9. — ) Zu beziehen von Hartmann und Braun in 
Bockenheim bei Frankfurt a. M.; Dr. J. May in Frankfurt a. M. u. a. — ) Polarplani⸗ 
meter Liefert J. Amsler-Laffon, Schaſſhauſen (Schweiz). — ) Zu beziehen von 
d. Hommel, Mainz und Sonnenthal, Berlin. — *) Eine Serie von Wandtafeln nach 
Ehrhardt ift zu beziehen von Fr. Gutſch in Karlsruhe, Format 70: 55 em, Preis für 
13 Tafeln 15 Mt. 
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ſichtbare Beſchädigung des Originals, wenn man ein Blatt Schreibpapier auflegt, 
dasſelbe mit einem Pinſel mit etwas Xylol befeuchtet (nicht ſo ſtark, daß das⸗ 
ſelbe durchdringt) und auf harter Unterlage mit der Kante eines Falzbeins kraͤftig 
überreibt, Zum Zwecke der Projektion kann man ſodann das Papier mit Nicinusöl 
oder einem Firnis durchſichtig machen. 

Auch das Herſtellen eines Apparates in der Werkſtätte erfordert meiſt die 
vorherige Herſtellung einer Zeichnung, der ſogenannten Werkzeichnung. 

Das erſte Erfordernis zur Herſtellung einer genauen Zeichnung iſt ein gutes 
Zeichenbrett (Reißbrett). Dasſelbe muß aus weichem, aſtfreiem Apfel- oder 
Birnbaumholz verfertigt und genau rechtwinkelig und möglichſt vollkommen eben 
(jedenfalls nicht vertieft) gehobelt ſein. 

Zum Auflegen dient ein beſonderer Zeichentiſch (Fig. 962), deſſen Blatt ſich 
ſchräg ſtellen läßt !). Die Befeſtigung des Papiers geſchieht entweder einfach durch 

Fig. 964. Fig. 963. 


Fig. 962. 


Reißnägel, oder, wenn, wie beim Tuſchen, Auftragen naſſer Farben und be— 
ſondere Exaktheit aller Linien verlangt wird, durch Ankleben längs der Ränder, 
nachdem man zuvor die Rückſeite mittels eines Schwammes benetzt hat. 

Bei einer neueren Form iſt das Reißbrett am Rande mit Nuten verſehen, in 
welche das Papier mit Vlechftreifen eingedrückt wird. Beim Schrumpfen des 
Papiers klemmen ſich dieſe in der Nut infolge der Spannung, ſo daß das Papier 
feſtgehalten wird. 

Bezüglich der Auswahl des Papiers ſehe man beſonders darauf, daß dasſelbe 
nicht waſſerfleckig iſt und durch Radieren nicht allzuſehr angegriffen wird, was ſich 
namentlich beim Bemalen ſtörend bemerkbar macht. Man kann übrigens ſolches 
minderwertige Papier durch Überſtreichen mit dünner Gelatinelöſung weſentlich 
verbeſſern, namentlich wenn größere Flächen gleichmäßig mit Farbe angelegt 
werden ſollen. 

1) Zu beziehen von H. Hommel, Mainz. Andere Bezugsquellen: Herm. Schäuffele, 


Mechan. Werkſtatt, Stuttgart, Möhringerſtr. 60; Fritz Schaub, Düffeldorf; A. Patſchke 
u. Co., Wurzen i. S. 
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Die Reißſchiene muß durchaus geradlinig und vollkommen rechtwinkelig 
ſein, was ſich beides dadurch erkennen läßt, daß man mittels derſelben eine Linie 
zieht und dicht neben dieſe dann nach dem Umwenden der Schiene mit der gleichen 
Kante eine zweite. Die Linien follen natürlich bei richtiger Beſchaffenheit der 
Reißſchiene allenthalben gleich weit voneinander abſtehen. 

Ahnlich prüft man die Richtigkeit des Dreiecks (Winkels). Man legt es 
von der linken Seite dicht an die Reißſchiene an und zieht eine Linie, ſodann 
ſchlägt man es in derſelben Weiſe von der rechten Seite an bis dicht zu der eben 
gezogenen Linie und zieht nun eine zweite. Iſt das Dreieck genau, ſo müſſen 
dieſelben durchaus zuſammenfallen. Gewöhnlich gebraucht man zwei Dreiecke, ein 
gleichſchenkeliges (mit zwei Winkeln von 45°) und eines mit einem ſehr langen 
und einem kurzen Schenkel. 

Ganz beſondere Aufmerkſamkeit erfordert der Ankauf eines Reißzeugs ). Man 
nehme die beſte zu erhaltende Qualität und laſſe ſich nicht durch die oft auch 
geringeren Sorten beigegebene Menge von Nebenteilen irreführen. Dieſelben ſind 


Fig. 967. 


meiſt unnötig, während in erſter Linie eine gute Beſchaffenheit der Spitzen des 
Zirkels und forgfältige Ausarbeitung ſeines Gelenkes erforderlich ſind, nicht minder 
auch eine möͤglichſt zweckmäßige Form der Spitzen der Reißſeder, die gleich hoch 
ſein müſſen, und weder zu ſcharf noch zu breit, weder zu ſehr gekrümmt noch allzu 
flach ſein dürfen. 

Die erſte Arbeit zur Herſtellung einer Zeichnung iſt die Anlage derſelben, erſt 
nur ganz ſchwach proviſoriſch mittels eines weichen Bleiſtifts, dann definitiv mittels 
eines harten, welcher zweckmäßig des Ausziehens feiner Linien halber nicht koniſch, 
ſondern meißelartig zugeſchärft wird. 

Den Zirkel halte man ſtets am Gelenke und nach der Richtung des Ausziehens 
ſchwach geneigt, und vermeide ein zu ſtarkes Eindringen der Spitze. Sind viele 
konzentriſche Kreiſe zu ziehen, ſo lege man aus dieſem Grunde unter die Spitze 
ein dünnes, zweckmäßig mit drei eingenieteten Stahlſtiftchen verſehenes Stückchen 
Horn. Beim Abmeſſen entferne man die Schenkel erſt weiter als nötig, und drücke 
— —— 


) Gute Reißzeuge liefert Cl. Riefler, Fabrik mathematiſcher Inſtrumente, Neffel- 
wang und Munchen. Sehr zweckmäßig iſt namentlich die Konſtruktion der Fall⸗ 
zirkel dieſer Firma mit feſtſtehender Spitze (vergl. Fig. 965). Andere Bezugsquellen: 
E. O. Richter u. Co., Chemnitz i. S.; Gebr. Haff, Pfronten, Bayern; Steidtmann 
u. Roitzſch, Chemnitz 3; Gebr. Wennhak, Mechaniker, Halle a. S., Henriettenſtraße 9; 
Adam Engelhardt, Nürnberg; J. E. Hertel u. Co., Neu⸗Coswig⸗Dresden; Gebr. 


Wichmann, Berlin NW., Karlſtr. 18. Große Zeichentiſche liefern Albert Mark, 
Stuttgart und A. Patſchke u. Co., Wurzen i. S. 
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ſie erſt dann auf die rechte Offnung zuſammen. Um die Zeichnung reinlich zu 
erhalten, lege man unter die zeichnende Hand ein Stück Seidenpapier. Dasſelbe 
ſei ſo durchſichtig, daß man noch nicht ganz beſtimmt geplante Details, an die 
bereits gezogenen Linien anſchließend, darauf probierend vorzeichnen und dadurch 
die eigentliche Zeichnung durch Vermeidung vielen Radierens möͤglichſt ſchützen kann. 
Sind alle entdeckten Fehler korrigiert, ſo wird das ganze Papier ſo lange mit 
weichem Radiergummi überwiſcht, bis ſämtliche Bleiſtiftſtriche bis auf ſchwache 
Spuren beſeitigt ſind, und nun erſt die eigentliche Ausführung der Zeichnung mit 
Tuſche und Reißſeder begonnen. Man ſchraube dabei die Spitzen weder zu ſehr 
zuſammen, noch zu weit auseinander, halte die Reißfeder immer nach der Richtung 
der auszuziehenden Linien ſchief, und probiere ſtets zuvor auf einem Probeblättchen, 
ob die Tuſche auch recht fließe, und weder zu dick noch zu dünn iſt. Sollte die 
Tuſche nicht ſofort fließen, fo kann man dies durch Neigen der Reißſeder gewöhnlich 
leicht hervorrufen. Niemals ziehe man eine Linie durch eine andere noch naſſe quer 
hindurch, oder laſſe gar mehrere Linien in einem Punkte ſich ſchneiden. Sollte 
durchaus eine ſehr breite Linie erforderlich ſein, ſo ziehe man lieber ſtatt deſſen 
mehrere dünnere dicht nebeneinander, ſo daß ſie zu einer einzigen dicken zuſammen⸗ 
fließen, denn allzu weites Auseinanderſchrauben der Spitzen entzieht der Flüſſigkeit 
ihren Halt und veranlaßt deren Abtropfen. Aus gleichem Grunde fülle man die 
Feder nicht zu ſehr an und beſorge die Füllung mittels eines Pinſels oder Glas- 
ſtäbchens. Flecke laſſen ſich zwar mit hartem Gummi oder Meſſer wieder radieren 
und durch Überreiben mittels eines Falzbeins unter Zwiſchenlegung von glattem 
Papier glätten, doch fallen ſolche Stellen in der vollendeten Zeichnung immer auf 
und nehmen Tuſche und Farbe nicht mehr gut an. Überſtreichen mit dünner 
Gelatinelöſung dürfte auch hier in manchen Fällen von Nutzen fein, 

Die Tuſche ſei von guter Sorte, nach Moſchus riechend und auf dem Bruche 
metalliſch glänzend. Gebrauchte, eingetrocknete und wieder aufgeweichte Tuſche iſt 
nicht mehr zu verwenden. 

Flüſſige Tuſche, welche ſich nach dem Ausziehen nicht wieder verwaſchen läßt, 
iſt von den verſchiedenen Firmen in den verſchiedenſten Farben zu beziehen, z. B. 
von Ludwig Hoerth, Bühl, Baden; R. Reiß, Techniſches Verſandgeſchäft, Lieben⸗ 
werda, Provinz Sachſen; Günther Wagner, Hannover u. ſ. w. 

Die Reißſeder werde ſtets von Zeit zu Zeit durch Hindurchziehen eines fteifen 
Papiers gereinigt, da ſich leicht durch Verdunſten die Spitze mit Tuſche verſtopft, 
und niemals laſſe man Tuſche in der Feder völlig eintrocknen. 

Zum ſogenannten Tuſchen bedient man fih zweier, an einem Stiel beſeſtigter, 
nicht zu kleiner Pinſel, von welchen der eine zum Auftragen, der andere zum 
Verwaſchen dient. Die erſten Lagen müſſen mit ſehr blaſſer Farbe aufgetragen 
und die Tiefe der Tuſche zunächſt einfach durch Wiederholung der Auftragens erzeugt 
werden, erſt von einem gewiſſen, ziemlich dunkeln Ton an iſt die Anwendung 
dicker Farbe von Vorteil. Das Verwaſchen muß möglichit raſch geſchehen, jedenfalls 
immer ehe die aufgetragene Tuſchlage eingetrocknet iſt. 

Bezüglich der Schattierung achte man darauf, daß alle Teile gleichmäßig be⸗ 
leuchtet erſcheinen, entſerntere beleuchtete Teile etwas dunkler gehalten werden als 
näher ſtehende, dunkle dagegen heller als die näheren; die Spitze einer Pyramide 
etwas dunkler als die Baſis. Ein ſchief beleuchteter Cylinder zeigt einen ſehr hellen 
und etwa ſymmetriſch dazu einen ſehr dunkeln Streifen, analog eine Kugel einen 
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ſehr hellen und einen ſehr dunkeln Fleck. Ahnlich wie Tuſche werden auch andere 
Farben aufgetragen, jedenfalls warte man auch bei ſolchen mit jedem neuen Anſtrich, 
bis der vorausgehende trocken geworden. 

Das Kolorieren der Zeichnung findet gewöhnlich mit folgenden Farben ſtatt: 
Mauerwerk in Backſtein: Karmin hell. Mauerwerk in Hauſtein: Karmin dunkel 
oder Sepia. Holzwerk in Längsanſicht: Terra siena ungebrannt. Hirn⸗ und 
Hartholz: Terra siena gebrannt. Erde: Umbrabraun. Bronze und Meſſing: Kad⸗ 
mium und Gummigut. Gußeiſen: Neutraltinte. Schmiedeeiſen: Indigo. Stahl: 
Indigo mit etwas Karmin. À 

In nicht kolorierten Zeichnungen pflegt man durch Schraffieren oder Punktieren 
mittels der Zeichenſeder Unterſcheidungen der Materialien darzuſtellen. So wird 
Holz durch Andeutung der Faſern, Jahresringe und Sprünge, Metall durch ſchieſe 
Schraffierung, Flüſſigkeit durch horizontale, Glas durch Flecke, Kork, Kitt u. dergl. 
durch feine Punktierung u. f. w. ausgezeichnet 1). Nebenteile, die nicht zum eigent⸗ 
lichen Apparat gehören, werden gewöhnlich anſtatt mit Tuſche blau ausgezogen, 
Maßlinien rot punktiert und an den Enden, um dieſe ſcharf zu fixieren, mit 
ſchwarzen Häkchen verfehen. 

Verbraucht man größere Mengen an Farbe, etwa zur Herſtellung großer, zur 
Demonſtration beſtimmter Zeichnungen, ſo empfehlen ſich die in teigigem Zuſtande 
in ſogenannten Tuben zu erhaltenden Aquarellfarben, da bei dieſen der Beit- 
aufwand für das Anreiben fortfällt. 

Von Günzberg iſt eine eigentümliche Tuſchiermethode erfunden worden, 
welche ſich beſondens dazu eignet, bei größeren Zeichnungen allmähliche und gleich⸗ 
mäßige Übergänge von hell und dunkel, oder von einer Farbe in die andere herzu⸗ 
ſtellen. Die Methode erinnert an den Gebrauch des „Wiſchers“, mit welchem bei 
Bleiſtiftzeichnungen ſanft wechſelnde Schattierungen hergeſtellt werden. Die Farben 
ſind beſonders präpariert, und ähnlich wie Aquarellfarben in kleinen Tuben zu beziehen 
(von Th. Günzberg, Würzburg). Das Verwiſchen geſchieht mit Hilfe weicher Vorſten⸗ 
pinſel, welche ſo gefaßt ſind, daß die Länge der Vorſten je nach der herzuſtellenden 
Intenſität der Farbe reguliert werden kann. Um fcharfe Konturen herzuſtellen, 
ſchützt man die Stellen, welche nicht mit Farbe zu bedecken ſind, durch Schablonen 
(aus Papier ausgeſchnittene Kurvenlineale), oder man legt nach dem Tuſchieren 
auf die bemalten Teile eine ſolche Schablone auf und radiert die über die Ränder 
übergetretene Farbe mit weichem Brot wieder ab. Die Methode geſtattet auch, auf 
dunklem Grunde helle Zeichnungen auszuſparen. Man führt nämlich ſolche Zeich⸗ 
nungen zunächſt mit ſchwachem Gummiwaſſer aus, bedeckt dann nach dem Trocknen 
alles gleichmäßig mit Farbe, und wäſcht ſchließlich mit Waſſer ab. Da die Farben 
ſich in Waſſer nicht löſen und feft am Papier haften, fo verſchwinden fie nur an 
den Stellen, an welchen die in Waſſer lösliche Gummiſchicht aufgetragen war 2). 

Die Aufbewahrung größerer Zeichnungen in dem für ſie beſtimmten 
Raume auf dem Schnürboden, geſchieht am beſten hängend, nicht gerollt. Kleinere 
werden in Mappen untergebracht und nicht mit Holzleiſten verſehen. 

Zur Aufbewahrung derſelben dient ein beſonderer Schrank mit horizon— 
— —- ine, 


) Siehe auch Grimſhaw, Praktiſche Erfahrungen im Maſchinenbau. Springer, 
Berlin, S. 259; ferner Karl Kimmich, Die Zeichenkunſt, Leipzig, Göſchen, 190g. 
) Für rohe Zeichnungen können auch Tuben⸗Olfarben benutzt werden. 
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— as: 


talen Fächern, deren jedes eine Mappe enthält und die Aufſchrift, welche Num⸗ 
mern des Inventars ſich darin befinden. 

Lackieren der Zeichnungen ift nicht zu empfehlen, da fie hierdurch glänzend werden. 
Nur ſolche, welche häufig in die Hand genommen und dadurch raſch beſchmutzt 
werden, werden lackiert, entweder mit Zaponlack oder mit einer Löſung von 
125 f gebleichtem Schellack, 60 Kampfer und 15g Kanadabalſam in etwa 1kg 
Weingeiſt. 

b) Lichtpauſen. Zuweilen kommt man in die Lage, von einer Zeichnung 
eine Lichtpauſe herſtellen zu müſſen. Es geſchieht dies, indem man zunächſt auf 
möglichſt durchſichtigem Pauspapier eine Kopie herſtellt!), diefe auf lichtempfindliches 

Fig. 908. Papier legt, in einem Kopier⸗ 
rahmen belichtet und ſchließlich 
die entſtandene Kopie fixiert. 

Die Einrichtung eines 
Kopierrahmens zeigt Fig. 968, 
und zwar von der Rückſeite ab⸗ 
gebildet. Er beſteht aus einem 
ſtarken hölzernen Rahmen, über 
welchen zwei an guten Gelenk⸗ 
bändern befeſtigte Schließen a, 
b gehen, welche durch die höl- 
zernen Riegel e, d gehalten 
werden; letztere drehen ſich um 
Holzſchrauben und werden auch 
mit ihrem Ausſchnitte unter 
die Köpfe von Holzſchrauben 


Fig. 970. 


geſchoben, können alſo immer hinreichend feſt erhalten werden. Jede der beiden 
Schließen a, ) hat zwei leicht gehende hölzerne Schrauben. In dieſen Rahmen ift 
ein ſtarkes Spiegelglas gut paſſend eingeſchnitten und außerdem ein Brettchen, wie 
Fig. 969, welches aus zwei durch Gelenkbänder vereinigten Teilen beſteht, deren jeder, 
um das Werfen zu verhüten, mit zwei Leiſten verſehen iſt. Es beſteht dieſes Brett⸗ 
chen darum aus zwei Teilen, um beim Einlegen ſtets das Verrücken der übereinander 
liegenden Teile verhüten zu können, indem man immer auf einer Seite halten 
kann, bis die Hälfte des Brettchens eingelegt ift; außerdem kann man bei Her- 
ſtellung von Kopien mit Eiweißchlorſilberpapier im Dunkeln die eine Hälfte aufs 
klappen, um nachzuſehen, ob das Bild hinlänglich entwickelt ift. 


1) Bei Anwendung des Sepia⸗Blitzpapiers der Firma Arndt und Trooſt in Frant- 
furt a. M. iſt die Herſtellung einer Pauſe unnötig. 
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Ein Kopierrahmen iſt übrigens nicht durchaus nötig. Man kann auch einfach 
eine Glasplatte und ein Brett oder eine zweite Glasplatte nehmen und, nachdem 
die Papiere dazwiſchen gelegt find, beide durch paſſende Klemmen (Wäſche⸗ 
klammern oder Klammern wie Fig. 9701) aneinanderpreſſen. 

Bei Gebrauch des Kopierrahmens legt man auf die Spiegelplatte des Kopier⸗ 
rahmens das zu kopierende Bild mit der leeren Seite, ſodann auf dieſes ein 
präpariertes Papier mit der präparierten Seite; das Papier muß allſeitig etwas 
über das negative Bild hervorragen. Auf das Papier kommt ein doppeltes 
Stück Samt, darauf ein paar Blätter Fließpapier und endlich das Brettchen; die 
Schließen werden vorgelegt und befeſtigt, und die Schrauben ziemlich feft angezogen. 
Jetzt bringt man den Rahmen an das Tageslicht, ſtellt ihn ſenkrecht gegen das 
einfallende (am beſten Sonnen-) Licht und läßt ihn ſo lange, bis die hervorragenden 
Teile des Papiers gehörig dunkel geworden ſind, und bis man ſich durch Offnen 
der einen Hälfte bei Kerzenlicht überzeugt hat, daß das Bild hinlänglich entwickelt 
iſt. Da ſich der Ton beim nachherigen Waſchen und Trocknen ändert, ſo muß 
man erſt durch einige Erfahrung lernen, wie lange man das Licht hier einwirken 
laſſen muß. 

Gewöhnlich dient zum Kopieren das ſogenannte blauſaure Eiſenpapier )). 
Die Kopien werden blau und erfordern ſehr kräftiges Licht. Nach der Belichtung 
wird das Papier in gewöhnlichem Waſſer ausgewaſchen. An den vom Licht ge⸗ 
troffenen Stellen wird das Papier zunächſt blaugrau; erſt beim Auswaſchen in 
Waſſer erſcheint die rein blaue Farbe. 

Man fann fih das Eiſenpapier ſelbſt herſtellen, indem man 10g oxalſaures 
Eiſenorydammon und 1g Oxalſäure in 100 Tln. Waſſer löſt und mit einer Löſung 
von 10g rotem Blutlaugenſalz in 100 Tle. Waſſer miſcht. Die Miſchung hält ſich 
im Dunkeln monatelang. Beim Gebrauche ſtreicht man ſie mittels eines Schwammes 
auf das Papier und läßt (im Dunkeln) trocknen. 

Nach einem anderen Rezept löft man 4,5g rotes Blutlaugenſalz in 50 com 
deſtilliertem Waſſer und bringt dazu im Dunkeln oder bei Lampenlicht eine Löſung 
von 12,5 grünem, zitronenſaurem Eiſenorydammoniak. Die Präparate müſſen 
durchaus rein und die Löſungen filtriert fein 3), 

Das oben erwähnte Sepia-Blitzpapier von Arndt und Trooſt gibt direkt 
weiße Linien auf braunem Grunde. Von einer ſolchen Kopie auf dünnem Papier 
kann man eine weitere Kopie machen, die die Linien braun auf weißem Grunde 
— —— 

) Zu beziehen von A. Glock in Karlsruhe. Größere Lichtpausapparate ſind zu 
beziehen von dem Techniſchen Verſandgeſchäft R. Reiß, Liebenwerda; Gotth. Köchert, 
Illmenau (Thüringen); H. Sock, Ingenieur, Düſſeldorf-Rath.; Alfred Bertſch, 
Gundershoſen (Elſaß); Otto Philipp, Berlin W. 64, Unter den Linden 15; R. Reiß, 
Liebenwerda u. a. — ) Lichtpauspapiere ſind zu beziehen von Otto und Philipp, 
Berlin W. 64, Unter den Linden 15; Eug. Hoeſch und Orthaus, Düren (Rheinland); 
Dr. Riebenſahm und Poſſeldt, Neue photographiſche Geſellſchaft, Akt.⸗Geſ., Berlin SW., 
Hollmannſtraße 35; Vereinigte Fabriken photographiſcher Papiere, Dresden; 
Gebr. Wichmann, Berlin NW., Carlſtr. 13; Guſt. Schaeuffelenſche Papierfabrik, 
Heilbronn; Arndt und Trooſt, Fabrik techn. Papiere, Frankfurt; Richard Schwickert, 
Freiburg i. B.; Romain Talbot, Berlin C., Kaifer Wilhelmſtr. 46; E. Lieſegang, 
Düſſeldorf; A. Glock, Karlsruhe; Dr. Winzer u. Co., Dresden; Erich Engel, 


Berlin SW., Belle Alliance⸗Str. 9 u. a. — ) Fertig zu beziehen von Jean Dietrich, 
Fabrit techniſcher Papiere, Grevenbroich. 
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zeigt, oder man kann die zweite Kopie auf Eifenpapier herſtellen, wobei die Linien 
blau auf weißem Grunde erſcheinen. 

Sind nur kleine Kopien erforderlich, ſo benutzt man am beſten Chlorſilber— 
papier, mit welchem weiße Linien auf faſt ſchwarzem Grunde zu erhalten find, 
oder wenn zunächſt ein Negativ auf Glas oder Celluloidplatten (Films) hergeſtellt 
wurde, ſchwarze Linien auf weißem Grunde ). 

Das Chlorſilberpapier kommt aus dem Kopierrahmen, wenn man ſich mit 
dem rotbraunen Ton, den die nicht vergoldeten Bilder zeigen, begnügt, in das 
Fixierbad, d. h. in eine Löfung von 1 Tl. unterſchwefligſaurem Natron in 8 Tln. 
Waſſer, worin es etwa eine halbe Stunde belaſſen wird. Nach dieſer Zeit iſt es 
hinreichend fixiert und kommt nun in ein Gefäß mit vielem Waſſer, in welchem 
man es 24 Stunden liegen läßt. Das Waſſer muß, beſonders anfänglich, einige 
Male erneuert werden; noch beſſer iſt fließendes Waſſer. Getrocknet wird zuletzt 
zwiſchen Fließpapier. 

Sollen die Kopien den bekannten violetten Ton gewöhnlicher Photographien 
erhalten, jo muß man fie vor dem Einlegen in das Fixierbad in ein Goldbad 
einlegen und dann erſt nach fünf Minuten langem Waſchen in Waſſer in das 
Fixierbad 2). 

Zum Vergolden dient eine Löſung von Y/,g Goldſalz, / g kohlenſaures Natron 
und 100 cem Waſſer. (Man kann übrigens haltbares Goldbad auch ſertig z. B. 
von Talbot beziehen 9). 

In dieſem Goldbade bleibt das Bild ſo lange, bis es den gewünſchten braunen 
oder violettbraunen Farbenton angenommen bat. 

Weſentlich bequemer find die goldhaltigen Fixierbäder, ſogenannte Tonfixier⸗ 
bäder, in welchen das Bild zugleich vergoldet und fixiert wird ). 

Sehr viel empfindlicher als die Chlorſilberpapiere ſind die Bromſilber— 
papiere. Sie müſſen ſorgfältigſt vor Licht geſchützt werden und das Einlegen 
in den Kopierrahmen darf nur im Dunkelzimmer beim Scheine einer roten 
Laterne“) oder vor einem kleinen roten Fenſter geſchehen. 


1) Bezugsquellen: Dresdener Photochemiſche Werke, Fr. Weber, Mügeln (Bezirk 
Dresden); van Boſch, Fabrik photographiſcher Papiere, Straßburg i. E.; Dr. Adolf 
Heſekiel u. Co., Photochemiſche Fabrik, Berlin; Trapp und Münch, Friedberg bei 
Frankfurt a. M.; Haake und Albers, Frankfurt a. M.; Lichtpauspapierfabriken Phos, 
Detmold. — ) Die gewöhnlich benutzten Chlorſilberpapiere find Eiweiß- und Celloidin⸗ 
papiere. Eine neue Art liefert unter der Bezeichnung „Panpapier“ Ed. Lieſegang, 
Photochemiſche Fabrik, Düſſeldorf. (Packete zu 1 Mk. enthalten 30, 20, 15, 12, 10, 7 oder 
5 Blatt von beziehungsweiſe 7¼ > 10,9 x 12, 10 x 15, 12 x 16, 13 18, 16 x 21 
und 18 x 24cm Format.) Dieſelbe Firma liefert unter der Bezeichnung „Tulapapier“ 
ein Schnelldruckpapier zur Erzeugung rein ſchwarzer Töne (als Erſatz für Platinpapier). 
Ein Packet wie oben koſtet 0,75 Mk. Dr. Jakoby, Berlin NW., Thurmſtr. 52 liefert 
Platinpapier. Chemikalien für photographiſche Zwecke liefert R. Schering, Berlin N., 
Chauſſeeſtr. 19. — ) 3. B. von Aug. Chr. Kitz, Frankfurt a. M.; M. Obergaßner, 
Photographiſche Bedarfsartikel, München; Alb. Glock u. Co., Photographiſche Artikel, 
Karlsruhe. — ) Die Aktiengeſellſchaft für Anilinfabrikation, Berlin 80., 36, liefert 
neutrales Tonfixierſalz mit Gold in Dofen von 200 g Inhalt, ausreichend für 1 Liter 
fertiges Tonfixierbad. — ) Als ſolche kann eine gewöhnliche Laterne mit dunkelroten 
Scheiben dienen, oder eine Petroleum- oder Gaslampe mit rotem Cylinder und Aufſatz, 
welcher verhindert, daß oben Licht herausdringt (Fig. 971 u. 964), oder eine rote Glühlampe 
(Fig. 963); zu beziehen von Leppin und Maſche, Berlin 80., Engelufer 17, zu 80 Mk. 
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Zur Belichtung im Kopierrahmen benutzt man eine gewöhnliche Gasflamme 
oder Glühlampe. Je nach dem Abſtand genügen einige Sekunden oder wenige 
Minuten. Das Bild muß zunächſt „entwickelt“ werden. Hierzu kann folgende 
Fluͤſſigkeit dienen, welche man in eine flache Schale aus Glas oder Porzellan 1) 
(Fig. 966) eingießt: 

Löſung I: Waſſer 100 cem, oxalſaures Kali 25 g, Bromammonium 1g; 
Loſung II: Waſſer 100 ccm, Eiſenvitriol 5 bis 6g. Man miſcht die beiden Löſungen 
zu gleichen Teilen zu⸗ Fig. 972. 
ſammen, und zwar gießt T 7 e 
man die Eiſenlöſung in Fig. 971. 
die Kalilöſung, nicht um⸗ 
gekehrt. 

Das belichtete Papier 
wird in die Flüſſigkeit 
eingelegt und das Fort⸗ 
ſchreiten der Entwickelung, 
welches ſehr raſch ſtatt⸗ 
findet, beim Scheine der 
roten Laterne verfolgt. 
Sobald das Bild ſo dunkel 
iſt, wie es im fertigen Zu⸗ 
ſtande ſein ſoll, nimmt 
man es heraus, wäſcht 
es etwa fünf Minuten 
lang in Waſſer, legt es 
für 10 bis 15 Minuten in 
eine Auflöſung von 158 ® 
Alaun in 200 com Waffe, 
wäſcht wieder 5 Minuten 
lang und fixiert in 20 proz 
dentiger Löͤſung von unter⸗ 
ſchwefligſaurem Natron. 
Soll es violetten Ton er- 
halten, fo kommt es gue 
nächſt wie Chlorſilber⸗ 
papier in ein Goldbad. 

Das Goldbad beſteht 
aus 240 com warmem 
Waſſer, 2g eſſigſaurem Natron, / g Chlorkalt (friſch) und Zeem Goldchloridlöͤſung 
(1:60). Das Bad muß vor dem Gebrauch völlig kalt geworden fein. 

In fünf Minuten ift die Fixierung beendet und nun läßt man das Bild noch 
für einige Stunden im Waſſer liegen. Soll es jchönen Glanz annehmen, fo poliert 
man eine Glasplatte mit Talkpulver, legt das naſſe Bild mit der Vildſeite darauf, 
— — nn, 


) Bu beziehen von Neue photographiſche Geſellſchaft, Akt.⸗Geſ., Berlin -Steglig. 
Celluloidſchalen liefert Manfred Schließer, Dresden 16. Waſchtröge für Dunkel⸗ 
kammern nach Fig. 973 liefert C. Lieſ egang in Düffeldorf zu 18 bis 28 Mk., größere 
Waſchtiſche nach Fig. 972 zu 40 bis 60 Mt, 
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drückt es an, ſo daß keine Luftblaſen darunter bleiben und läßt trocknen. War 
die Glasplatte hinreichend rein, ſo löſt es ſich nach dem Trocknen ganz von ſelbſt 
ab und zeigt ſehr ſtarken Glanz. Soll es aufgeklebt werden, ſo wartet man nicht 
bis zum völligen Trocknen, ſondern klebt ſchon zuvor, fo lange es noch auf der 
Glasplatte haftet, einen Karton darauf. 

Um den überflüſſigen Rand des Papiers abzuſchneiden, macht man ſich eine 
Schablone aus Zinkblech und ſchneidet längs dieſer entweder mit der Schere oder 
mit einem ſogenannten Stahltrimmer (kleines ſchneidendes Stahlrädchen) auf einer 
Zinkſcheibe. Hat ſich das Papier beim Trocknen zu ſtark zuſammengerollt, ſo kann 
man es über dem Rücken der Schere glatt ſtreichen. 

Außer den gegebenen Rezepten für Entwickler und Goldbad gibt es unzählige 
andere. Sie haben wenig Wert mehr, ſeitdem auch die Entwickler fertig im Handel 
zu beziehen ſind, ebenſo wie Tonfixierbad, ſo daß man nur nötig hat, die käuflichen 
Salze mit Waſſer zu verdünnen. 

In gleicher Weiſe wie Bromſilberpapier werden Bromfilbertrodenplatten, ſowohl 
Glasplatten wie Films behandelt !). 

Zur Aufbewahrung der verſchiedenen Zeichenmaterialien, ſowie der photo- 
graphiſchen Utenſilien und Präparate dienen verſchließbare Schränke im Zeichen⸗ 
zimmer. Zur Herſtellung von Lichtpauſen muß ſich an das Zeichenzimmer ein 
Dunkelzimmer anſchließen, in welchem Wandkäſten mit den empfindlichen Platten 
und Papieren, Schäfte mit den nötigen Chemikalien, Tiſche zum Auflegen der 
Schalen mit den Löſungen und ein Waſſerſtein zum Abſpülen der Platten, 
Schalen u. ſ. w. vorhanden ſind. 


) Die Geſellſchaft für Anilinfabrikation, Berlin SO. 36, liefert Afga⸗Gelatinetrocken⸗ 
platten extra rapid und normalempfindlich in den Formaten: 6 x 8 bis 40 x 50 om, 
das Dutzend zu 1,20 bezw. 36,50 Mk.; orthochromatiſche Platten etwas teurer; Afga⸗ 
Planfilms (Celluloid-Emulſionsfolien) von 9 X 12 bis 18 x 24cm zu 2,55 bezw. 9 Mk. 
pro Dutzend; Rollfilms von 12 x 8,5 x 12cm bis 12 x 18 x 18cm zu 3,35 bis 6,85 Mk. 
Andere Bezugsquellen von Trodenplatten find: Dr. C. Schleußner, Trockenplattenfabrik, 
Frankfurt a. M.; E. vom Werth u. Co., Frankfurt a. M.; Otto Perntz, München; 
Gaedicke, Trockenplattenfabrik, Berlin, Ritterſtr. 82; Eugen Pogade, Photographiſche 
Manufaktur, Berlin C. 25; Dr. J. Steinſchneider, Berlin; Dr. R. Stock, Berlin; 
Unger und Hoffmann, Dresden A., Reiſſigerſtr. 38 bis 40; Kretſchmar, Badiſche 
Trockenplattenfabrik, Karlsruhe; Weſtendorp und Wehner, Köln a. Rh., Otto Fiſcher⸗ 
ſtraße 29; Fritz Eilender, Köln a. Rh.; J. B. Gebhardt, Köln; Joh. Sachs u. Co., 
Berlin SW., Johanniterſtr. 8; J. F. Schippang u. Co. (E. Martini), Berlin 8. 42, 
Prinzenſtr. 24. Neuere Entwickler, welche die Aktiengeſellſchaft für Anilinfabrikation liefert, 
ſind nach dem Proſpekt folgende: Imogenſulfit: Bequem zu handhaben; nur Zuſatz 
von Sodalöſung erforderlich. Klar und brillant arbeitend; ſehr modulationsfähig. In 
Subſtanz wie Löſung haltbar. Finger und Gelatine nicht färbend. Im Negativ» wie 
Poſitivprozeß von gleich guter Wirkung. Vorzüglicher Erſatz für den alten Eiſenentwickler. 
In Flaſchen von 25 bis 500 g zu 0,60 bezw. 6,50 Mk. Eikonogen: Hervorragend für 
Kunſtlichtaufnahmen geeignet. Gleicht Kontraſte aus. Paramidophenol: Entwickelt 
mit kohlenſauren Alkalien langſam und ſehr klar, mit kauſtiſchen Alkalien dagegen ſchnell 
und ſehr kräftig. Ganz beſonders geeignet für Bromſilberpapiere. Metol: Wirkt als 
Entwickler ſchnell und kräftig und wird mit Vorliebe in Kombination mit Hydrochinon 
gebraucht. In Flaſchen mit 25 bis 500 g zu 2,15 bezw. 34 Mk. Glyein: Speziell bewährt 
für ſehr langſame, ſogenannte Standentwickelung. Amidol, Ortol u. ſ. w. Außer 
dieſen Entwicklern gibt es noch viele andere, bezüglich deren auf die Preisverzeichniſſe der 
Firmen verwieſen werden muß, z. B. Dr. Ludw. Ellon u. Co., Charlottenburg, Helm⸗ 
holzſtr. 33; J. Hauff u. Co., G. m. b. H., Feuerbach (Württemberg). 
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Beſonders bequem ift elektriſche Beleuchtung in der Dunkelkammer, eventuell 
mit roten Glühlampen, doch kann man auch rote Gaslampen, Petroleumlampen 
und dergleichen gebrauchen. Iſt die Dunkelkammer nur klein, ſo empfiehlt es ſich, 
um nicht durch die Hitze der Lampe beläſtigt zu werden, dieſe außerhalb anzu⸗ 
bringen, nur den Hahn im Innern, und das Licht durch eine rote oder gelbgrüne 
Scheibe, die leicht ausgewechſelt werden kann, aber lichtdicht ſchließt, hereinfallen 
zu laſſen. Sehr bequem iſt eine ſolche Dunkelkammer auch als Wundercamera 
oder Vergrößerungsapparat zu gebrauchen, indem man in der Wand ein Objektiv 
anbringt und das hellbeleuchtete Objekt nach außen projiziert, wo man es auf 
einem dort auf ein Brett aufgeſpannten Zeichenpapier aufhängt. 


68. Herſtellung von Projektionsbildern. a) Zeichnen und Malen auf 
Glas. Um auf Glas zeichnen oder malen zu können, muß man es zuvor durch 
Überziehen mit einer dünnen Firnisſchicht vorbereiten. Schon Abreiben mit Ter⸗ 
pentin und Trocknenlaſſen iſt genügend, um das Zerfließen der Farben zu hindern. 

Antolik (8. 4, 274, 1891) empfiehlt, die Glasplatten in eine heiße Löſung 
von 1 Tl. Gelatine auf 10 Tle. deſtilliertes Waſſer, welche filtriert wurde, zu tauchen 
und ſodann, ſenkrecht ſtehend, gut aus- Fig. 974. 
trocknen zu laſſen. Man kann dann darauf a 
mit flüſſiger Tuſche (auch farbiger) mit 
einer feinen Zeichenſeder jede Zeichnung 
leicht kopieren und ſie eventuell auch mit 
dem Pinſel bemalen. 

Sollen mehrere Farblagen nach⸗ 
einander aufgetragen werden, ſo läßt man 
nach Vollendung einer Lage zunächſt gut 
trocknen, überſtreicht dann die Platte mit 
Maſtixfirnis, läßt wieder trocknen und 
trägt nun erſt die neue Farblage auf. Beim Malen legt man die Glasplatte 
nicht auf den Tiſch, ſondern auf einen Heinen Pult, Fig. 974, beſtehend aus einer 
durchſichtigen Glasplatte 8, welche in einen Holzrahmen gefaßt iſt und in dem Ge⸗ 
ſtelle 4 % durch die Schraube b ſeſtgellemmt werden kann. Auf der Fußplatte ee 
liegt der Spiegel r, fo daß das zu malende Bild cd von der Rückſeite beleuchtet 
wird. Statt eines Spiegels kann auch ein weißes Papier dienen. 

Um ſcharfe, bemalte Kreisflächen herzuſtellen, gieße ich auf horizontal 
gelegte, gut gereinigte Glasplatten noch warme Gelatinelöſung und laſſe dieſelbe 
eintrocknen. Alsdann wird auf der Drehbank alle überflüſſige Gelatine weg⸗ 
geſtochen, die bleibende kreisförmige Gelatineſcheibe in Waſſer aufgeweicht und noch 
vor dem völligen Trocknen mit Anilinfarbe bemalt. Soll dieſelbe z. B. in drei 
verſchiedenfarbigen Sektoren gemalt erſcheinen, ſo wird ein aus drei Meſſern be⸗ 
ſtehender Stern angeſetzt, welcher in die Gelatine bis zum Glas einſchneidet und 
verhindert, daß Farben von dem einen Sektor in den anderen gelangen ). 

Sehr leicht kann man auf Gelatinetafeln zeichnen und malen. Durch Auf⸗ 
legen der Gelatinefolie auf eine Zeichnung kann man dabei wie auf Pauſepapier 
Durchzeichnungen herſtellen. 


) Lichtechte Anilinfarben liefert Dr. E. Jakobſen, Verlin⸗Charlottenburg, Engliſche 
Straße 5 und Günther Wagner, Chemiſche Fabrik, Hannover, Engelboſtelerdamm 67. 
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Woodbury (1884) empfiehlt zum Zeichnen auf Glas, die Glasplatte zunächſt 
mit einem Firnis, beſtehend aus einer Löſung von Dammargummi in Benzol oder 
Chloroform, der einige Tropfen von Kautſchuklöſung in Benzol zugefügt ſind, zu 
überziehen. Man ſchreibt darauf mit lithographiſcher Feder und Tuſche. 

Auf matten Glasplatten kann man mit Bleiſtift zeichnen. Stellen, die ſehr 
hell werden ſollen, werden mit Ol überrieben. 

Recht ſchön werden Zeichnungen, die man auf eine berußte (oder mit ſchwarzem, 
nicht ſprödem Lack überzogene) Glasplatte mit einer Spitze einritzt. Sie erſcheinen 
auf dem Schirm wie ſehr kräftige Kreidezeichnungen auf vollkommen ſchwarzer Tafel. 

Nach Smith (1882) kann man auf Glas mit hartem, ſpitzem Bleiſtift zeichnen, 
wenn man dasſelbe mit einer Glycerinſchicht bedeckt. Nach Vollendung der Zeich⸗ 
nung wird die Glycerinſchicht abgewaſchen und die Zeichnung durch Überzug mit 
Firnis geſchützt. 

Noch beſſer eignet ſich nach Margot (ſiehe oben) ein Aluminiumſtift, nachdem 
die Glasplatte mit Kaliwaſſerglas überrieben wurde. 

Torſten Thunberg (1901) empfiehlt einen 
ſcharf zugeſpitzten, durch Benzindampf glühend ge⸗ 
haltenen Platinſtift, wie er zum Einbrennen von 
Zeichnungen auf Holz gebraucht wird. Der Stift 
ſchmilzt glatte Linien in das Glas, welche in der 
Projektion dunkel hervortreten. : 

Holzſchnitte kann man (nach Stein) auf Glas 
übertragen, indem man eine Glasplatte mit ver⸗ 
dünntem Dammarlack übergießt, die in Alkohol 
eingeweichten Holzſchnitte mit der Bildſeite darauf⸗ 
legt, anpreßt, trocknet und nach einigen Tagen 
mittels eines ſeinen Schwammes das Papier ab⸗ 
reibt. Die Zeichnung bleibt dann auf der Firnis⸗ 
ſchicht haften. H. Vogel empfiehlt, die Holzſchnitte 
von der Verlagsbuchhandlung des betreffenden Buches 
auf Seidenpapier drucken zu laffen und diefe Bilder mit Spiritusfirnis auf Glas- 
platten aufzukleben. Beſſer eignet ſich nach Penſeler klares Pauspapier und am 
beiten dünne Gelatinefolie oder Celluloidhäutchen !). 

Die fertigen Bilder werden zweckmäßig mit einer Schutzplatte bedeckt 2), nachdem 
zuvor auf den Rand ein ſchmales Streiſchen Zeichen- oder Kartonpapier gellebt 
worden war, welches verhindert, daß die Schutzplatte mit der Vildſchicht in direkte 
Berührung kommt. Die beiden Platten werden zuſammengehalten, indem man 
über die Ränder mit ſtarkem Leim ein ſchwarzes Baumwollenband oder bei kleineren 
Bildern einen ſchwarzen Papierſtreiſen klebt 2). Um das Bild in der richtigen Lage 


Fig. 975. 


) Die Verlagsbuchhandlung W. Engelmann liefert einfarbig bedruckte Häutchen 
zu 1,4 Mk., mehrfarbig bedruckte pro Farbe um 1 Mk. teurer. — ) Dünne blaſenfreie 
Gläſer zu dieſem Zweck ſind zu beziehen z. B. von Leitz, Berlin, Luiſenſtr. 29; Talbot, 
Berlin, Kaiſer Wilhelmſtr. 46 u. a. Die Deckgläſer müſſen gleichmäßig dick ſein, damit 
nicht jedes neue Bild neue Einſtellung erfordert und am Rande müſſen dünne Papierſtreiſen 
eingefügt werden, damit ſich keine Newtonſchen Farbenringe bilden. — ) Zum Halten der 
Laternenbilder während des Einfaſſens liefert Lieſegang die in Fig. 975 dargeſtellte Dreh⸗ 
klammer (Preis 2,50 Mk.). Gummierte Streifen zu dieſem Zwecke zu 0,5 Mk. pro 100 Stück. 
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einſetzen zu können, wird auf die Mitte des unteren Randes ein weißer Papier⸗ 
jtreifen geklebt, welcher fih bei der Projektion oben auf der dem Kondenſor gu- 
gefehrten Seite des Bildes befinden muß. 

In feuchten Räumen bildet ſich auf der Innenſeite des Deckglaſes ein feiner 
Tröpſchenniederſchlag, welcher die Durchſichtigkeit weſentlich vermindert. Man muß 
deshalb trockene Räume wählen. 

Zur Aufbewahrung der Bilder benutze ich Holzkäſten, deren Seitenwände 
mit parallelen, gleich abſtehenden, ſenkrechten Nuten verſehen ſind, in welche die 
Bilder eingeſchoben werden können. Auf den oberen Kanten befinden ſich Nummern, 
welche den Nummern der Bilder entſprechen. Die Bilder ragen etwa lem über 
die Kanten vor, um ſie leicht herausnehmen zu können. Auf dem Deckel der Kiſte 
find in großen Zahlen die Nummern der darin enthaltenen Bilder angegeben !). 


beit 


s \ 
— 
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b) Die Herſtellung von Bildern durch Photo— 
graphie. Die vollkommenſten Bilder find durch Photo- 
graphie zu erhalten. Die photographiſche Camera 
(Fig. 976) beſteht aus einem mit Blaſebalgauszug verſehenen 
hölzernen Kaften, der am einen Ende das Objektiv 0 trägt, 
an der gegenüberliegenden Seite die um ein Scharnier dreh⸗ 
bare Viſierſcheibe S aufnehmen kann, um das Bild zunächſt 
ſcharf einzuſtellen, oder, nachdem dieſe aufgeklappt iſt, die 
Kaſſette A, welche die empfindliche Platte enthält und durch 
einen Schieber verſchloſſen iſt. Soll die Lichtwirkung beginnen, ſo zieht man den 
Schieber heraus, öffnet den Deckel des Objektivs, wartet die der herrſchenden Licht⸗ 
intenfität und der angewandten Blendung 2) (Diaphragma mit enger Offnung im 
Objektiv) entſprechende Expoſitionszeit (etwa 1 bis 10 Sekunden) ab, ſchließt hierauf 
erſt den Objektivdeckel und dann den Schieber. 

Die Kaſſette iſt ein flaches Käſtchen, Fig. 978, beſtehend aus einem ſtarken 
viereckigen Rahmen B aus Holz, welcher einerſeits durch den Schieber H, anderſeits 


) Schachteln aus Pappe liefert Theod. Schröter, Kartonagenfabrik, Leipzig⸗Conne⸗ 
witz, Friedrichsſtr. 5 bis 7. — ) Zweckmäßig find ſogen. Jrisblenden, die ſich beliebig er⸗ 
weitern und verengern laſſen, Fig. 977. 
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durch den um Scharniere beweglichen Deckel D geſchloſſen wird. In den Ecken 
des Rahmens find quer Drähte d, d, d befeſtigt, auf welche die empfindliche Platte 
mit der präparierten Seite nach unten aufgelegt wird. Schließt man den Deckel, 
jo wird die Platte durch die Feder // an der Innenſeite des Deckels an die Drähte 
angepreßt und ſitzt ſomit völlig feſt. 

Fig. 979 zeigt eine neuere, ſogenannte Patronen⸗Flach⸗Camera, in welche keine 
Kaſſette eingeſetzt wird, ſondern zwei Trommeln, deren eine mit lichtempfindlich 
präparierter Celluloidfolie bewickelt iſt, welche nach der Belichtung einer Stelle auf 
die andere aufgerollt wird. Zum Einſtellen dient eine beſondere Suchervorrichtung ). 

Um die mittlere Brennweite eines Objektivs zu beſtimmen, projiziert man 
damit einen Gegenſtand derart, daß das Bild ebenſo groß erſcheint wie der Gegen⸗ 
ftand. Die Hälfte der Entfernung von Bild und Gegenſtand iſt dann die geſuchte 
Brennweite. 

Als empfindliche Platten dienen gewöhnlich die in neuerer Zeit überall im 
Handel zu beziehenden Bromſilbergelatinetrockenplatten 2). 

Die Platten müſſen vor jeder Spur von weißem Licht auf das 
ſorgfältigſte bewahrt werden, dürfen alſo nur im Dunkelzimmer beim 
Schein einer roten Laterne (welche nur rotes Licht austreten läßt) 
ausgepackt und in die Kaſſette eingeſetzt werden. Die roten Scheiben 
der Laterne dürfen nicht von zu heller Farbe ſein und die Kaſſetten 


Fig. 979. 


und Cameras müſſen abſolut lichtdicht ſchließen. Man überzeuge ſich namentlich 
davon, daß nicht am Objektivbrett oder Blendenſchlitz am Objektiv Licht eindringe. 


) Zu beziehen von A. Glock in Karlsruhe, Kaiſerſtr. 89. Bezugsquellen photo⸗ 
graphiſcher Objekte (und Cameras) ſind: Carl Zeiß, Optiſches Inſtitut, Jena; C. A. 
Steinheil Söhne, Optiſch-aſtronomiſche Werkſtätte, München, Thereſienhöhe 7; C. P. 
Görz, Optiſche Anſtalt, Friedenau bei Berlin, Rheinſtr. 45; Voigtländer u. Sohn, 
Optiſche Werkſtatt, Braunſchweig, Campeſtr. 7; Paul Wächter, Friedenau bei Berlin; 
Unger u. Hoffmann, Dresden A., Reiſſigerſtr. 36; E. Suter, Baſel; Optiſche Induſtrie⸗ 
anſtalt (vorm. Emil Buſch), Rathenow, Preußen; G. Rodenſtock, Optiſche Anſtalt, 
München, Staubſtr. 41; A. H. Rietſchel, G. m. b. H., Optiſche Fabrik, München; Romain 
Talbot, Berlin C., Brüderſtr. 10; E. Lieſegang, Düſſeldorf; Dr. Winzer u. Co., 
Dresden, Waiſenhausſtr. 7; Eugen Loeber, Dresden N., Ritterſtr. 12; F. Hellige u. Co., 
Freiburg i. B., Albertſtr. 12; F. A. Berner, Hagen in Weſtfalen; Dr. R. Krügener, 
Frankfurt a. M.; Hugo Meyer u. Co., Görlitz; Paul Reichardt, Berlin W., Mohren⸗ 
ſtraße 47; Graf und Worff, Berlin SW., Junkerſtr. 1; Oscar Simon, Dresden A. 19; 
K. Visbeck, Stettin 2; Gebr. Huth, Dresden; Eugen Klein, Berlin SO., Köpenicker⸗ 
ſtraße 72; F. Fr. Meyer, Blaſewitz⸗Dresden; M. Steckelmann, Berlin B. 1, Linkſtr. 13; 
P. Bonatz, Berlin N. 4, Invalidenſtr. 108 u. a. — ) Zur Selbſtherſtellung der Diapoſitive 
empfiehlt Troje beſonders die Kupferdruckplatten der Fabrik Berolina, Berlin NW., 
Schumannſtr. 14. 
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Anfänger ſuchen zuweilen die Urſache des Mißlingens in allem möglichen und 
kommen gar nicht auf den Gedanken, daß ſie eine ſo nahe liegende ſein könne. 

Beim Einſtellen der Camera muß man darauf ſehen, daß das Bild 
(eigentlich das der chemiſchen Strahlen) möglichit ſcharf fei; die Beurteilung wird 
nur ſicher, wenn man ein ſchwarzes Tuch über das Inſtrument und den Kopf 
nimmt, um alles fremde Licht abzuhalten. Man muß dafür ſorgen, daß der Teil 
des Bildes, auf welchen man das meiſte Gewicht legt, gehörig deutlich werde, da 
verſchieden entfernte Teile nicht gleichzeitig reine Bilder liefern können; ſelten wird 
man das Bild jo groß machen können, als das matte Glas erlaubt, da die Rand⸗ 
ſtellen zu wenig Licht erhalten. Je größer übrigens die Brennweite des Apparates 
ift, deſto weiter kann man ihn vom Gegenſtande entfernen, ohne daß das Bild zu 
klein wird, und deſto gleichförmiger kommen die verſchieden entfernten Teile des 
Gegenſtandes. Größere Brennweite geſtattet auch größere Offnung des Apparates, 
und man kann dann, wenn man nicht gerade die ganze Lichtſtärke braucht, die 
Randſtrahlen abblenden, was weſentlich zur Bildfchärfe beiträgt. Die Objektive 
ſind zu dieſem Zwecke mit einem ſeitlichen Schlitz verſehen, in welchen man die 
ſogenannte Blendung, d. h. eine Blechſcheibe mit mehr oder minder großer Offnung 
einſetzen kann. Sollen Gegenſtände aufgenommen werden, deren Teile ſehr ver⸗ 
ſchieden weit vom Objektiv entfernt ſind, ſo nimmt man Blenden mit ſehr kleiner 
Offnung. 

Nach der Einſtellung der Camera entfernt man das matte Glas, ſetzt den 
Deckel vor das Objektiv und das Rähmchen mit der präparierten Platte an die 
Stelle des matten Glaſes, öffnet die Schieber des Rähmchens und entſernt den 
leicht beweglichen Deckel des Objektivs. Iſt die erforderliche Zeit verfloſſen, ſo 
ſetzt man den Deckel wieder raſch vor das Objektiv, ſchließt die Schieber des 
Raͤhmchens und bringt dasſelbe in das dunkle Zimmer zurück. Nach der Belichtung 
kann die Platte beliebig lange bis zur Hervorrufung in einem abſolut dunkeln 
Raume aufbewahrt werden. 

Wie groß die Blendungen im Objektiv ſein müſſen, lernt man bald durch 
Verſuche, ebenſo wie lange belichtet werden muß. Zu dergleichen Verſuchen ver- 
wendet man ganz kleine Platten, die man ſich ſelbſt durch Zerſchneiden einer 
größeren Platte im Dunkelzimmer herſtellen kann. Natürlich muß man auch eine 
dazu paſſende Einlage aus dünnem Brett für die Kaſſette herſtellen, was jedem, 
der mit Laubſäge umgehen gelernt hat, keine Schwierigkeiten bereitet. 

Troje beleuchtet das zu kopierende Bild (etwa einen Holzſchnitt) mit zwei 
32⸗Kerzen-Glühlichtlampen, was den Vorzug hat, daß die Beleuchtungsſtärke eine 
ſtets gleichbleibende, bekannte iſt. Die Expoſitionszeit beträgt 7 bis 10 Minuten. 

Zum Hervorrufen des Bildes kann man die bereits oben angegebenen Ent⸗ 
wickler benutzen. Z. B. erhält man den altbekannten Eiſenentwickler, indem man 
ſich folgende Löſungen herſtellt: 

I: 1 Liter Waſſer und 300 g neutrales oxalſaures Kali. 

II: 1 Liter Waſſer und 300g reinen Eiſenvitriol und vier bis ſechs Tropfen 
Schwefelfäure. (Die Löſung II hält fih einige Zeit in gut verſtopfter Flaſche, 
doch höchſtens 8 bis 14 Tage. In vollſtändig gefüllten Flaſchen hält ſich 
die Löſung im Dunklen lange Zeit, man kann dieſelbe daher auch in kleinen 
Flaſchchen aufbewahren, von welchen jedes nur jo viel enthält, als zu einmaligem 
Gebrauche nötig iſt.) 
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Zum Gebrauch gießt man nun 1 Tl. der Löſung II in 3 Tle. der Löſung I 
(nicht umgekehrt), wobei man eine flache Porzellanſchale als Gefäß wählt, in welche 
die Trockenplatte einpaßt, miſcht durch Schaukeln der Schale, legt nun die Trocken⸗ 
platte mit der präparierten Seite nach oben ein und ſetzt das Schaukeln ſo lange 
(etwa 1½ bis 2 Minuten) fort, bis auf der nicht präparierten Seite die Umriſſe 
des Bildes ſichtbar werden. Auf der präparierten Seite erſcheint das Bild ſchon 
nach 10 Sekunden. Zeigt das Negativ nicht die gewünſchten Kontraſte, was 
namentlich im Sommer eintritt, wo infolge der höheren Temperatur der Entwickler 
zu energiſch einwirkt, ſo muß derſelbe durch Zuſatz von einem Tropfen Bromkalium⸗ 
loͤſung (1:10) abgeſchwächt werden. Iſt die Entwickelung beendet, jo wird die 
Platte kräftig abgeſpült und 1 bis 1½ Minuten in eine andere Schale eingelegt, 
die 125 g unterſchwefligſaures Natron in 1000 Tin. Waſſer enthält. Man erkennt 
leicht, ob die Fixierung beendet iſt, daran, daß, von der Rückſeite betrachtet, auf der 
Platte keine weißen undurchſichtigen Stellen mehr erkennbar ſind. Die Fixierung 
braucht nicht mehr im Dunkelzimmer vorgenommen zu werden, doch darf die Platte 
auch nicht gerade von direktem Sonnenlicht getroffen werden. Nach der Fixierung 
und ſorgfaͤltigem Abſpülen taucht man die Platte 1 bis 2 Minuten in 6= bis 

Fig. 980. Sprozentige Alaunlöſung und läßt fie dann 
2 bis 3 Stunden in öſters erneuertem 
oder fließendem Waſſer ſtehen. Zweck⸗ 
mäßig verwendet man Regenwaſſer, denn 
gewöhnliches Waſſer ift zuweilen jo talt- 
haltig, daß ſich das Negativ beim Trocknen 
mit einer dünnen rauhen Kallkruſte be⸗ 
deckt. Das Trocknen geſchieht an einem 
warmen ſtaubfreien Orte (doch ja nicht 
etwa in der Sonne), indem man die Platten 
ſchief, die präparierte Seite nach außen 
an eine Wand anlehnt !). Muß das Negativ raſch gebraucht werden, jo ſpült 
man es nach dem Waſchen mit ſtarkem Alkohol. Es trocknet dann ſchon nach 
10 Minuten. 

Troje empfiehlt zum Entwickeln der oben genannten Platten eine Miſchung 
von 30 com Waſſer mit 2 cem Rodinal und 2 cem Bromkaliumlöſung (1:10). 
Die Platten müſſen weſentlich dunkler entwickelt werden, als ſie werden ſollen, da 
ſie beim Fixieren ſehr ſtark zurückgehen. Zu ſchwach oder zu dunkel geratene 
Negative laſſen ſich durch Einlegen in geeignete Löſungen bis zu gewiſſem Grade 
verſtärken oder abſchwächen )). 


) Zweckmäßig find Geſtelle wie Fig. 980. — ) Die Aktiengeſellſchaft für Anilin⸗ 
fabrikation, Berlin SO., liefert: Verſtärker, beim Gebrauch im Verhältnis 1:10 mit 
Waſſer zu verdünnen, in Flaſchen von 50 bis 500 com zu 0,60 bis 4 Mk. (das Maximum 
der Verſtärkung tritt in 10 Minuten ein); ferner Abſchwächer in Pulverform (10 g zu 
2 Mk), ebenfalls im Verhältnis 1:10 in Waſſer aufzulöſen, und Negativlad, welcher 
nach dem Übergießen und Abtropfen der Platte in 5 Minuten trocknet, 100 bis 500 cem zu 
0,5 bis 1,75 Mk. Man kann auf dieſem Lack ohne weiteres mit Bleiſtift retouchieren. 
Hamann u. Schulze in Rabenau bei Dresden liefern einen roten Farbſtoff, genannt 
Phenolein, welcher ermöglicht, ohne Dunkelkammer zu entwickeln, indem man einige 
Tropfen zu irgend einem alkaliſchen Entwickler zuſetzt (eine Flaſche für mehrere Liter 
Entwickler reichend zu 2 Mk.). 
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Zum Schutze werden die Negative häufig lackiert. Fehler können mit Blei⸗ 
ſtift retouchiert werden. 

Von dem Negativ wird das Diapoſitiv einfach in der Weiſe hergeſtellt, daß 
eine Diapoſitivplatte!) mit der Schichtſeite auf die negative Platte gelegt und 
unter ihr im Kopierrahmen dem Licht einer 32 -Kerzenglühlampe in etwa 1m 
Abſtand 1 bis 2 Minuten ausſetzt. Die Entwickelung des Poſitivs erfolgt ebenfo 
wie die des Negativs. 

Bei Photographien von Holzſchnitten in Lehrbüchern erſcheint die Schraffierung 
bei der Vergrößerung ſehr grob. Es wird deshalb empfohlen (Laterna magica, 
1884), die Bilder durch Bedecken mit einer matten Glastafel oder mit einer dünnen 
Schicht von chineſiſch Weiß abzudämpfen. Stellen des Originals, welche beſonders 
ſchwarz erſcheinen follen, können dann durch Überfahren mit Bleiſtift verſtärkt 
werden, ſolche, die hell hervortreten follen, kann man durch Beſtreichen mit Ol oder 
Glycerin ſtärker transparent machen. 


) Als befte Diapoſitivplatten empfiehlt Neuhauß die Iſolarchlorſilberplatten der 
Akt.⸗Geſ. für Anilinfabrikation in Berlin, bei welchen durch einen nach dem Fixieren ver⸗ 
ſchwindenden roten Unterguß dafür geſorgt iſt, daß die ſonſt infolge der Durchſichtigkeit 
der Platten durch Lichtreflexion an der Rückſeite entſtehenden Lichthöfe ſich nicht bilden 
können. Troje empfiehlt die Diapoſitivplatten der Firma Unger und Hoffmann in 
Dresden. Sehr gut ſind auch die Agfa⸗Diapoſitivplatten der Aktiengeſellſchaft für Anilin⸗ 
fabrifation in Berlin, welche in den Formaten 8,5 X 10 bis 18 x 24cm geliefert werden, 
das Dutzend zu 2,05 bis 7,75 Mk. O. N. Witt (1892) empfiehlt die Eder⸗Pizzighelli⸗ 
ſchen Chlorſilbergelatineplatten mit Eikonogen als Entwickler. Ich ſelbſt benutze gewöhn⸗ 
lich die Platten der Badiſchen Trockenplattenfabrik von Kretſchmar in Karlsruhe, welche 
unter Umſtänden ſehr gute Bilder, eventuell auch in gelbem oder braunem Ton geben, 
indes einen Entwickler verlangen, welcher nur kurze Zeit haltbar iſt. Zur Belichtung 
wird der Kopierrahmen vor einer mit gelbgrünem Glas bedeckten Offnung der Dunkel⸗ 
kammer befeſtigt, hinter welcher fih ein Auerbrenner befindet. Die Expoſition geſchieht 
durch Fortziehen des Schiebers mit dem gelbgrünen Glas. Nach beendeter Expoſition, 
nachdem der Schieber wieder an ſeine Stelle gerückt iſt, kann bei dem gelbgrünen Lichte 
ſofort die Entwickelung vorgenommen werden. Zur Entwickelung der Negative iſt die 
Kammer mit einem ebenſo beleuchteten roten Fenſter verſehen, dasſelbe wird indes für 
die Chlorſilberplatten nicht benutzt, weil diefe weniger empfindlich find und das gelbgrüne 
Licht heller iſt, ſo daß man bequemer arbeiten kann. Neuhauß belichtet mit einer 50 em 
entfernten Petroleum- oder Gasflamme 100 Sekunden lang. Als Entwickler dient Amidol. 
Das Fixierbad foll ſauer fein. Es empfiehlt ſich, die Bilder mit Sublimat zu verſtärken 
und mit ſchwefligſaurem Natron zu ſchwärzen. Uhlig empfiehlt zur Herſtellung von 
Diapoſitiven, ohne Herſtellung eines Negativs, die Benutzung der Eigentümlichkeit der 
Trockenplatten bei ſtärkerer Belichtung unmittelbar ein poſitives Bild zu geben. Um in 
dieſer Weiſe Zeichnungen zu kopieren, genügte eine Expoſition von etwa einer Minute 
bei hellem Tageslicht. Je nach der Dicke des Papiers iſt natürlich mehr oder weniger 
Zeit nötig. Diapoſitivplatten liefert ferner die Bremer Trockenplattenfabrik B. Klatte, 
Bremen⸗Haſtedt. Für Holzſchnitte eignen ſich als Diapoſitivplatten auch die Kohlegelatine⸗ 
platten. Weitere Anleitung geben: Herrmann Schnauß, Diapoſitive, Dresden 1897; 
Martin Kiesling, Standentwickelung; E. Blech, Das Arbeiten mit Films, Berlin, 
Guſtav Schmidt, Lützowſtr. 27; H. W. Vogel, Handbuch der Photographie, Berlin, Schmidt, 
1899; A. Miethe, Lehrbuch der praktiſchen Photographie, Halle, W. Knapp, 1902; Schmidt, 
Kompendium der Photographie, Karlsruhe, Jahraus, 1902; C. Kaiſerling, Praktikum 
der wiſſenſchaftlichen Photographie, Berlin, G. Schmidt, 1898; Handbuch für den Ge⸗ 
brauch der photographiſchen Erzeugniſſe der Aktiengeſellſchaft für Anilinfabrikation, 
Berlin 80., 36; Merkator, Die Diapofitivverfahren, Knapp, Halle, 1897; C. Schiendl, 
Die optiſche Laterne und die Projektion für Vorträge u. ſ. w. 
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Zum Bemalen von Photographien eignen fidh beſonders Anilinfarben ). 
Auch gewöhnliche transparente Aquarellfarben, welche in Tuben käuflich ſind, können 
verwandt werden. Nach Truchot (1884) eignen ſich beſonders folgende: Berliner- 
blau, Cochenillekarmin, Krapprot (ohne Ammoniak), gelber und violetter Lack, 
vegetabiliſches Grün, gebrannte Sieneſer Erde, Bitumen, chineſiſche Tuſche. Die 
Farben werden mit 4 Tln. Gummi und 2 Tln. Zucker in 20 Tln. Waſſer zuſammen⸗ 
gerieben und ein Tropfen Karbolſäure zugeſetzt. Eine Sammlung ſolcher Farben 
iſt zu beziehen von E. Lieſegang in Düſſeldorf. Die hohen Lichter werden durch 
Auskratzen mittels eines Stichels oder Radiermeſſers erzeugt. Das Bild muß aber 
mit Negativlack gefirnißt werden 2). Noch unvollkommen find die Methoden zur 
Herſtellung von Projektionsbildern in natürlichen Farben ). 

Diapoſitive mit ſtereoſkopiſcher Wirkung (vgl. S. 178) ſtellt Petzold unter 
Benutzung von Ponceau- oder Scharlachrot einerſeits und Säure-, Brillant⸗ oder 
Malachitgrün andererſeits in folgender Weiſe her: 

Gelatineplatten werden mit einer einprozentigen Löſung von doppelchromſaurem 
Kali, der einige Kubikcentimeter Ammoniak zugeſetzt ſind, etwa drei Minuten lang 
bei Gas-, Petroleum- oder ſonſtigem gelben, künſtlichem Licht gebadet, kurz ab» 
geſpült und zum Trocknen in einen dunklen Raum geſtellt, welch letzteres ſechs bis 
zehn Stunden in Anſpruch nimmt. 

Kopiert wird unter einem ſpektroſkopiſchen Negativ für Grün etwa eine Stunde, 
für Rot anderthalb Stunden. Das Bild muß deutlich braun auf gelbem Grunde 
ſichtbar ſein. 

Nach Wäſſern der Chromgelatinekopie nimmt dieſe an den belichteten Stellen 
Farbſtofflöſung infolge Beizwirkung des durch Reduktion entſtandenen Chromdioxydes 
an, die zweckmäßig konzentriert gehalten wird, und es entſteht nach einem Negativ 
ein Poſitiv. 

Zu beachten ift, daß die Weißen der Kopien möglichſt rein erhalten bleiben; 
denn wenn auch ſie gedeckt ſind, wird die Klarheit des Bildes mehr als bei jeder 
gewöhnlichen Kopie beeinträchtigt und damit auch die plaſtiſche Wirkung. f 

Die beiden Farbenkopien werden nun derartig übereinander gelegt und vers 


) Von Dr. E. Jacobſen, Charlottenburg, Engliſche Straße 5; Günther Wagner, 
Farbenfabrik, Hannover, Engelboſtelerdamm 67; Carl Saun, Dresden A., Peſtalozziſtr. 25 
u. a. zu beziehen. — ) Die Herſtellung von Diapoſitiven übernehmen Carl Günther, 
Berlin, Behrenſtraße 24; Dr. Franz Stödtner, Berlin NW., Alt Moabit 87 und 
Dr. Burſtert und Fürſtenberg, Berlin W., Bayreutherſtr. 18. Fertige Bilder zum 
Skioptikon find zu beziehen von Romain Talbot, Berlin C., Brüderſtr. 10; A. Krüß, 
Hamburg, Adolphsbrücke 7; W. Hagedorn, Berlin SW., Alte Jacobſtr. 5; E. Lieſe⸗ 
gang, Düſſeldorf; M. Kohl, Chemnitz; ſpeziell eine reichhaltige Sammlung von Bildern 
aus dem Gebiete der Elektrizitätslehre und der Elektrotechnik von Otto Wigand, Zeitz, 
Wendiſcher Berg 3. Weitere Zuſammenſtellung von Firmen, welche Diapoſitive liefern, 
gibt Troje, 3. 12, 82, 1899. — ) Man fehe hierüber z. B. Errera, Photomechaniſche 
Laternbilder, Eders Jahrbuch für Photographie und Reproduktionstechnik 14, 21, 1900. 
Ferner die Schriften von Dr. Neuhauß und Prof. Dr. Miethe. A. Hofmann, Die 
Praxis der Farbenphotographie nach dem Dreifarbenprozeſſe, Wiesbaden, O. Nemrick. 
Die Projektion der nach Jolys Verfahren verfertigten farbigen Photographien erfordert 
fein ſchraffierte Platten, welche zu beziehen ſind zum Preiſe von 15 Mk. von der Firma 
Dr. A. Heſekiel u. Co. in Berlin, Leipzigerſtr. 105. Dieſelbe Firma liefert farbige Dia⸗ 
poſitive nach dieſem und anderen Verfahren (Selle, Qumière u. f. w.). Diapoſitive mit 
ſtereoſtopiſcher Wirkung find zu beziehen von M. Petzold (Chemnitz). 
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klebt, daß nicht mehr ſtereoſkopiſch wirkende, korreſpondierende Punkte übereinander 
fallen, was präcis nicht eingehalten zu werden braucht. Ebenſo wenig ift Er- 
fordernis, daß die Diſtanz der Objektive am Aufnahmeapparat derjenigen der 
Augen entſpricht, weil die Bildhälften nicht nebeneinander geklebt werden. Jedes 
Augenpaar empfängt ſofort den körperlichen Eindruck, was beim Prismenſtereoſkop 
durchaus nicht immer der Fall iſt. 

Zu Unterhaltungszwecken kann man auch die käuflichen Abziehbilder, welche 
fih leicht auf Glas übertragen laffen, verwenden 1). 


Fünftes Kapitel. 


Bäume für Mechaniker und Diener, 


69. Die Werkſtättenräume. Über die Notwendigkeit und den Nutzen einer 
größeren Inſtitutswerkſtätte zum Anfertigen von Apparaten pflegen die Meinungen 
geteilt zu ſein. Selbſtändige Mechaniker pflegen zuweilen die Einrichtung ſolcher 
Werkſtätten geradezu als einen Eingriff in ihre Rechte zu betrachten, als ein 
Konkurrenzunternehmen, welches keine Steuern bezahlt und ſogar ſtaatliche Unter- 
ſtützung genießt. Sie hätten auch damit vollkommen recht, wenn es Aufgabe der 
Inſtitutswerkſtätten wäre, Apparate, die fih Mechaniker erſonnen oder unter Muf- 
wendung von viel Zeit, Mühe und Koſten techniſch ausgearbeitet und praktiſch 
verwertbar gemacht haben, nachzuahmen und in den Handel zu bringen und dadurch 
dem Erfinder oder Konſtrukteur den geſchäftlichen Nutzen zu entziehen, auf welchen 
dieſer zweifellos ein Anrecht hat. 

In Wirklichkeit verhält es ſich gerade umgekehrt. Die Apparate, welche in 
Inſtitutswerkſtätten hergeſtellt werden, ſind ſolche, die nicht im Handel zu beziehen 
find. Es find Probeſtücke, an welchen der Phyſiker, beſtändig beſſernd, die neuen 
Entdeckungen auf wiſſenſchaftlichem Gebiete verwertet und die er dann, in der 
Regel ohne Patente zu nehmen, den Mechanikern zur Nachbildung und Maſſen⸗ 
ſabrikation überläßt, ohne davon einen perſönlichen Nutzen zu haben. 

Selbſt an Mittelſchulen iſt eine Werkſtätte unentbehrlich, aber gleichfalls nicht 
etwa in dem Sinne, daß der Lehrer die käuflichen Apparate ſelbſt herzuſtellen hätte, 
um dem Staate auf Koſten der Erfinder einige Auslagen, zu welchen er verpflichtet 
iſt, zu erſparen, ſchon nicht aus pädagogiſchen Gründen. Als Dilettant wird nämlich 
der Lehrer, ſelbſt wenn er Luſt und Geſchick zu ſolchen Arbeiten hätte und ihm die 
nötige Zeit, ſowie geeignetes Werkzeug zu Gebote ſtände, niemals diejenige Voll⸗ 
kommenheit und Sauberkeit der Ausführung erreichen können, die geübte Mechaniler, 
namentlich unter Anwendung von Spezialwerkzeugen und Spezialmaſchinen, hervor⸗ 
zubringen vermögen. Für den Unterricht iſt aber die Beſchaffenheit der Apparate 
ſehr weſentlich. Es ſollten darum auch die Behörden mit Gewährung der Mittel 
für den phyſikaliſchen Unterricht nicht allzu ſparſam ſein und den Wünſchen des 

1) Abziehbares Celloidinpapier Liefert in den Formaten 9 x 9 bis 18 x 24 em das 


Dutzend zu 0,9 bis 4 Mk. E. Lieſegang in Düſſeldorf. Bilder: Carl Schimpf, Ab⸗ 
ziehbilderfabrik, Nürnberg. 
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Lehrers, die ja nur der Sache gelten, nach Möglichkeit entgegenkommen. Im Ver⸗ 
gleich zu früheren Zeiten hat ſich in dieſer Beziehung manches gebeſſert, doch 
bleibt noch ſehr viel zu tun. Ein Lehrer, der phyſikaliſchen Unterricht erteilen ſoll 
ohne die nötigen Lehrmittel, befindet ſich in einer wenig beneidenswerten Lage, 
und man mag es nicht ihm zuſchreiben, wenn der Unterricht nicht von dem ge⸗ 
wünſchten Erfolge begleitet iſt. 

Wenn nun auch das Neuanfertigen von Apparaten im allgemeinen dem 
Mechaniker zu überlaſſen iſt, ſo wäre es doch ein großer Irrtum, anzunehmen, der 
Lehrer könne gänzlich auf mechaniſche Arbeiten verzichten. Zu den Aufgaben des 
Lehrers der Phyſik gehört nicht nur das Lehren althergebrachter Erfahrungen und 
Theorien nach alten oder veralteten Methoden, er muß auch beſtändig beſtrebt ſein, 
die neueſten Errungenſchaften der Wiſſenſchaft nicht nur kennen zu lernen, ſondern 
auch für den Unterricht zu verwerten und pädagogiſch zu verarbeiten, als unrichtig 
erkanntes aus dem Lehrſtoff auszuſcheiden, die Demonſtrationsmethoden zu verbeſſern 
und alte Apparate, die zur Zeit ihrer Erfindung den damaligen Verhältniſſen ent⸗ 
ſprechend vorzüglich ſein mochten, durch zweckmäßigere neue zu erſetzen. Das kann 
nur der Lehrer, nicht der Mechaniker, dem pädagogiſche Erfahrungen völlig fehlen. 

Für vollkommen verkehrt halte ich die von vielen Seiten befürwortete und 
ſehnlichſt erſtrebte Feſtſetzung einer „Normalſammlung'? phyſikaliſcher Apparate. 
Bequem mag das wohl für denjenigen ſein, der ſich das Nachdenken über päda⸗ 
gogiſche Verbeſſerungen ſparen und dieſe Sorge ganz der Regierung überlaſſen 
möchte, im Intereſſe des Unterrichts und der Wiſſenſchaft liegt es aber ſicher nicht. 
Nur dadurch, daß jeder ſich bemüht möglichſt vollkommenes zu leiſten und durch 
die Vereinigung ſehr vieler Kräfte, indem ſie ihre Erfahrungen in einer 
wiſſenſchaftlichen Zeitſchrift ?) bekannt geben und fie dadurch zugleich der Prüfung 
durch die öffentliche Kritik unterwerfen, kann der phyſikaliſche Unterricht dem Fort⸗ 
ſchritt der Zeit angepaßt und damit erfolgreich geſtaltet werden. Selbſt wiſſen⸗ 
ſchaftliche Laboratorien, wie ſie größere Firmen eingerichtet haben, machen dieſe 
Arbeit nicht entbehrlich. Freiheit iſt für die Wiſſenſchaft Lebensbedingung. 

Will nun aber ein Lehrer als Forſcher auf experimentell⸗pädagogiſchem Gebiete 
tätig fein, fo muß er notwendig im ſtande fein, fih Apparate ſelbſt herzuſtellen. 
Mit Bleiſtift und Papier kann man neue Apparate nicht konſtruieren, man muß 
beſtändig probieren und auf Grund der gemachten Erfahrungen verbeſſern. Wei- 
ziehen eines Handwerkers iſt dabei meiſt viel zu koſtſpielig und zu zeitraubend. 
Manche Einrichtungen ſind überdies ſo einfach, daß man ſie in viel kürzerer Zeit 
ſelbſt herſtellen als einem Mechaniker erklären kann. Auch haben die Mechaniker 
durchaus nicht immer Neigung, einen Gegenftand fo herzuſtellen, wie man ihn 
gern wünſchte. Häufig erfährt der Lehrer, wenn er ſich an eine Firma wegen 
Herſtellung einer einfachen, primitiv auszuführenden Vorrichtung wendet, daß der 
Ruf der Firma es nicht geſtatte, dergleichen zu fabrizieren, daß man nur tadellos 
ſauber gedrehte und polierte Ware liefere, daß die Verbindungen grundſätzlich nur 
durch Verſchraubungen, nicht durch Kitten, Löten, Nieten u. ſ. w. hergeſtellt würden 
und dergleichen mehr, alles aber ſelbſtverſtändlich zu entſprechend hohen Preiſen, 
die der Lehrer nicht aufzubringen vermag. 


1) Z. B. Poste, Zeitſchrift zur Förderung des phyſikaliſchen und chemiſchen Unter⸗ 
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Häufig wird auch der Lehrer die Apparate zum Zwecke der Reinigung oder 
zur Beſeitigung von Störungen zu zerlegen haben, und nicht ſelten wird er in die 
Lage kommen, einen kleinen Schaden reparieren oder einzelne Teile durch neue 
erſetzen zu müſſen. Zu allen ſolchen Arbeiten iſt eine eigene Werkſtätte unentbehr⸗ 
lich und wer ſich einmal die nötige Fertigkeit erworben hat, wird mit Vergnügen 
darin arbeiten und dieſe körperliche Tätigkeit als eine Erholung, als Gegen⸗ 
gewicht gegen die ermüdende geiſtige Tätigkeit des Unterrichts hochſchätzen lernen. 
Er gewinnt dadurch auch weit größere Sicherheit im Ausführen der Experimente 
und wird nicht gleich durch jede Kleinigkeit in Verlegenheit gebracht. Da in den 
Laboratorien der Univerſitäten eine Anleitung zu mechaniſchen Arbeiten nicht gegeben 
wird und auch ſchon der erforderlichen Einrichtungen halber nicht gegeben werden 
kann ), fo ift der Lehrer in der Regel darauf angewieſen, fih die nötigen Fertig- 
keiten autodidaktiſch zu erwerben. Im folgenden ſind deshalb häufiger vorkommende 
Arbeiten näher beſchrieben ?). 

Abgeſehen vom Unterricht bietet die Befähigung zu mechaniſchen Arbeiten für 


1) Meines Erachtens ift es ein Anachronismus, daß heute, wo in den Laboratorien 
und Konſtruktionsſälen der techniſchen Hochſchulen ſo reiche Gelegenheit zur Erlangung 
techniſcher Ausbildung gegeben iſt, die Studierenden der Phyſik noch immer ihre Studien 
faft ausſchließlich an Univerſitäten betreiben, und fo faſt keine Gelegenheit erhalten, einen 
Einblick zu gewinnen in die vielfachen Anwendungen der Reſultate phyſikaliſcher Forſchung 
auf dem Gebiete der modernen Technik. Es iſt dies um ſo mehr zu bedauern, als die 
wenigen Phyſikſtunden an den Mittelſchulen für die Gebildeten im allgemeinen, nament⸗ 
lich für die meiſt ausſchließlich juriſtiſch gebildeten Leiter der ſtaatlichen Verwaltung fait 
die einzige Gelegenheit bieten, einen Blick zu tun in die Quelle unſerer heutigen Kultur 
(vergl. O. Lehmann, Phyſik und Politik, Rektoratsrede, Karlsruhe, Braun, 1901) und 
die innigen Beziehungen zwiſchen wiſſenſchaftlicher Forſchung und praktiſcher Anwendung. 
Kein Wunder, daß die phyſikaliſchen Kabinette der Schulen ſeitens der Behörden häufig 
nicht die Förderung erfahren, die der Wichtigkeit des phyſikaliſchen Unterrichts angemeſſen 
wäre. Soll eine Beſſerung in dieſer Hinſicht eintreten, jo muß vor allem der Lehrer der 
Phyſik auch Techniker, nicht wie es meiſt der Fall iſt, lediglich Philoſoph oder Mathe⸗ 
matiker ſein. Ich halte ſogar nicht einmal den Beſuch der techniſchen Hochſchule für 
genügend, ſondern bin der Meinung, daß von dem Lehrer, dem das phyſikaliſche Kabinett 
einer Schule anvertraut wird, verlangt werden ſollte, daß er mindeſtens ein Jahr lang 
in einer ſeinmechaniſchen Werkſtätte praktiſch tätig war. Dies bedeutet allerdings eine 
erhebliche Erſchwerung des Studiums gegenüber anderen Fächern, indes kann dieſelbe 
durch Gewährung eines höheren Gehaltes wieder ausgeglichen werden. Es ſoll vor⸗ 
kommen, daß Lehrer der Phyſik an Mittelſchulen, aufgefordert, Vorſchläge zu machen, wie 
den neuen Errungenſchaften der Elektrotechnik durch Veſchaffung paſſender Einrichtungen 
Rechnung zu tragen ſei, ſich völlig außer ſtande ſehen, ſolche Vorſchläge zu machen und 
ſich hilfeſuchend an elektrotechniſche Firmen wenden müſſen, die natürlich von den Be⸗ 
dürfniſſen einer Mittelſchule keine Vorſtellung haben und die Projekte ſo einrichten, wie 
es fih für fie ſelber vom finanziellen Standpunkte aus am günſtigſten geſtaltet. Es ſoll 
auch vorkommen, daß die ganze innere Einrichtung des phyſikaliſchen Kabinetts in Er⸗ 
mangelung eines fähigen Lehrers der Baubehörde übertragen wird, die natürlich in 
völliger Unkenntnis des Nötigen einen Vertrag mit einer ihr zufällig bekannten Mechaniker⸗ 
firma abſchließt, welchem zufolge ſich diefe verpflichtet, das zu liefern, was ihr gut feint. 
Wird dann ſpäter ein tüchtiger Lehrer berufen, ſo mag dieſer zuſehen, wie er mit dem 
Vorhandenen zurechtkommt. Derartiges ſollte nicht vorkommen, der Lehrer der Phyſik 
muß durchaus auch in phyſikaliſcher Technik Sachverſtändiger fein. — ) Ausführlichere 
Anleitung findet ſich in O. Lehmann, Phyſikaliſche Technik, ſpeziell Anleitung zur Selbſt⸗ 
anfertigung phyſikaliſcher Apparate. Leipzig, Engelmann, 1885 (zweite Auflage in Vor⸗ 
bereitung) und Max Hofmann, Praktiſche Werkſtättenmechanik. Wien, Hartleben, 1896. 
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den Lehrer der Phyſik weiter den wichtigen Vorteil, daß er dadurch die Möglichkeit 
erhält, in freien Stunden auch auf dem Gebiete wiſſenſchaftlicher Forſchung ſich zu 
betätigen, d. h. Apparate für feine wiſſenſchaftlichen Studien durch Selbſt— 
anfertigung zu erlangen, namentlich wenn er ſich ein geeignetes Arbeitsgebiet mit 
Rückſicht hierauf auswählt !), während ſonſt die Beſchaffung ſolcher nicht direkt dem 
Unterricht dienender Apparate bei den geringen Mitteln, die den phyſikaliſchen 
Kabinetten der Schulen zur Verfügung geſtellt find, in den meiſten Fällen unmög⸗ 
lich ſein würde. 

Nicht unzweckmäßig iſt es, zu mechaniſchen Arbeiten (insbeſondere während 
der Ferien) auch Schüler beizuziehen, ſpeziell ſolche, die ſich im phyſikaliſchen 
Unterrichte durch ihre Leiſtungen beſonders hervorgetan haben und auch natürliche 
Anlage verraten 2). Natürlich muß alles, was an Zwang erinnern könnte, dabei 
ſtreng ausgeſchloſſen bleiben und die Zulaſſung als eine Art Belohnung oder ver- 
diente Auszeichnung gewährt werden. Sorgſam muß auch der Eifer dieſer jugend- 
lichen Arbeiter in Schranken gehalten werden, damit ſie nicht darüber die Haupt⸗ 
fache, die Erledigung ihrer Schularbeiten, vernachläſſigen. 

Was die Lage der Werkſtätte anbelangt, jo muß ſie tunlichſt in direkter 
Verbindung mit dem Vorbereitungszimmer ſtehen, doch in ſolcher Entfernung vom 
Auditorium, daß geräuſchvolle Arbeiten dort nicht ſtören können. Sie muß mög- 
lichſt viele Fenſter beſitzen, und zwar alle an der Nordſeite. 

Für größere Inſtitute find geſonderte Räume für ſeinmechaniſche Arbeiten 
und Glasblaͤſerei, für Schmiede und Schloſſerei, für Schreinerei und Lackierarbeiten, 
für chemiſche Arbeiten u. ſ. w. notwendig, auch muß, wenn mehrere Mechaniker 
angeſtellt ſind, natürlich jeder ſeine beſondere Werkbank und geſondertes Werkzeug 
zur Verfügung haben. Sodann iſt zu unterſcheiden zwiſchen der allgemeinen Werk⸗ 
ſtätte, welche den Unterrichtszwecken dient und der Privatwerkſtätte, welche ſich an 
das wiſſenſchaftliche Laboratorium anſchließt und von der erſteren entfernt, eventuell 
in einem anderen Stockwerke gelegen ſein kann. 

Die Zimmerwände werden mit heller Farbe angeſtrichen, womöͤglich 
tapeziert und der Fußboden gut lackiert, ebenſo wie auch in den anderen Räum⸗ 
lichkeiten. Der Fußbodenlack ſchützt den Boden gegen allzuſtarke Abnutzung, erleichtert 
die Reinhaltung, beſeitigt den unangenehmen Geruch, der durch Aufſaugen übel 
riechender Dämpfe in nichtlackierten Dielen zuweilen hervorgebracht wird und 
gewährt endlich einen viel angenehmeren Eindruck, als ein mit zahlreichen Ol- und 
anderen Flecken verunzierter, gewöhnlicher Fußboden. Steinplatten dürfen nicht 
als Fußbodenmaterial gewählt werden, da das längere Arbeiten auf Steinplatten- 
boden wohl der verminderten Reibung, der geringen Elaſtizität und der vergrößerten 
Wärmeleitung halber ſehr ungemütlich und ungeſund iſt ). Linoleumbelag würde 
bald durch herabfallende heiße Teile, Siegellacktropfen, ſcharſe Spitzen u. dergl. 


) Vergl. O. Lehmann, Molekularphyſik, Bd. 1, Vorrede S. VI. — ) Vergl. 
O. Lehmann, Programm der Mittelſchule in Mülhauſen i. E. 1880. Darin iſt eine Be⸗ 
ſchreibung der von mir eingerichteten Schülerwerkſtätte, ſowie der von den Schülern an⸗ 
gefertigten Arbeiten enthalten. — ) Heinze und Kraner, Papyrolithfabrik, Erfurt, 
liefern Papyrolithfußböden; C. und E. Mahia, Nürnberg 7, Terralithfußböden (abfolut 
fugenlos, fußwarm, ſchwammſicher und feuerſicher); Torgamentgeſellſchaft, Leipzig, 
Torgament. Parkettüberdecken alter Fußböden liefern Albert Weſſe, Berlin W., Bülow⸗ 
ſtraße 32; Wolgaſter Akt.⸗Geſ. für Holzbearbeitung, Wolgaſt in Pommern, u. a. 
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zerſtört fein, ein angeſtrichener Tannen- oder beſſer Ahornholzboden läßt ſich dagegen 
jederzeit leicht ausbeſſern und genügt allen Anſprüchen, vorausgeſetzt, daß er aus 
tadelloſem Holze mit ſenkrecht ſtehenden Faſern mit Sorgfalt hergeſtellt iſt. Zweck⸗ 
mäßig iſt es, wenn die Wände mit einer ziemlich hochgehenden Holzverkleidung 
verſehen ſind, da manche Arbeiten ein Anlehnen oder Anſtemmen gegen die Wand 
erfordern. Dieſelbe erhält aus gleichem Grunde am vorteilhafteſten einen etwas 
dunkleren Anſtrich als die Wände. 

Sehr weſentlich ift die Beleuchtung. Sowohl bei Tage wie am Abend 
dürfen nirgends grelle Schatten den zu bearbeitenden Gegenſtand verdunkeln. 
Ebenſo wenig darf aber zu grelles Licht 
den Arbeitenden blenden oder direktes 
Sonnenlicht durch unangenehme Wärme 
ſtören. Fenſter, die nicht nach Norden 
liegen, verſehe man mit dichten Vor hängen, 
Läden u. dergl. Zur künſtlichen Beleuch⸗ 
tung empfiehlt fih wegen der Bequem- 
lichkeit des Einſchaltens elektriſches 
Glühlicht, und zwar müſſen die Lampen 
tunlichſt verbreitet ſein, ſo daß jede 
Arbeitsſtelle ausreichendes Licht erhält und 
jede Lampe muß ihren eigenen Ausſchalter 
haben. Steht elektriſches Licht nicht zur 
Verfügung, fo verwendet man Gas- 
flammen an beweglichen Brennern, welche 
ſich ganz nahe an die Stelle heranſchieben 
laſſen, wo gerade gearbeitet werden ſoll. 
Die Beweglichkeit der Brenner wird, fo 
weit tunlich, durch Auszugröhren und 
Gelenkröhren bewirkt, da Kautſchukröhren 
in der Werkſtätte ſehr häufig in Gefahr 
kommen, geknickt, oder durch einen auf⸗ 
gelegten ſchweren Gegenſtand zuſammen⸗ 
gepreßt zu werden, ſo daß das Licht 
gerade in dem Momente auslöſcht, wo 
man es am nötigſten gebraucht. 

Am beſten eignen ſich Auerlampen mit Selbſtzündung, wenigſtens an 
ſolchen Stellen, wo nicht zu befürchten ift, daß der Cylinder bei den dort vorz 
genommenen Arbeiten in Gefahr gerät zerſchlagen zu werden. 

Daß auch ein Waf chbecken vorhanden ſein muß und Waſſerhähne an ver⸗ 
ſchiedenen Stellen, ferner Luftleitu ng und Klemmen für elektriſche Leitung 
zum Anſchluß von Gebläſen, Elektromotoren u. dergl. iſt ſelbſtverſtändlich. 

Die Werkzeuge werden im allgemeinen an Wandbrettern in der Nähe der 
Fenſter angebracht. Man kann fo am ſchnellſten jedes Werkzeug holen und wieder 
an ſeinen Platz bringen und auch jederzeit überſehen, ob alle vorhanden ſind oder 
— 


) Leybolds Nachf. in Köln liefern ein Werkzeugbrett nach Fig. 981 zu 75 Mk., 
einen Werkzeugkaſten nach Fig. 982 zu 100 Mk. 


Fig. 981. 
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ſich irgendwo eine Lücke findet, ob etwa ein Werkzeug unter den Abfall, die Hobel⸗ 
ſpäne, den Kehricht geraten iſt. Zum Aufhängen benutzt man meiſt Stifte oder 
Haken, und für Werkzeuge, welche Hefte haben, Leiſten (Rechen) mit entſprechenden 
Einſchnitten. 

Die Nägel oder Drahtſtifte, an welchen die Werkzeuge aufgehängt werden, 
beſitzen keine Köpfe und die Hefte von Feilen, Stemmeiſen u. f. w. find nahe am 
Ende quer durchbohrt, um ſie an die Nägel anſtecken zu können. Damit die Nägel 


Fig. 982. 


genügenden Halt haben, muß das Wandbrett aus hinreichend ſtarkem Holze beſtehen 
oder es werden ſtarke Bretter aufgeſchraubt, in welche man zuvor die Nägel ein⸗ 
geſchlagen hat. 

Kleinere Stücke legt man auf Schäfte. Dort finden namentlich auch Holzkloͤtze 
Platz, in welche zahlreiche Löcher zur Aufnahme von Zentrumbohrern, Metallbohrern, 
Gewindebohrern u. dergl. gebohrt ſind, wobei neben jedem Bohrer der Durchmeſſer 
in Millimetern (bei Gewindebohrern auch die Ganghöhe) angegeben iſt. 

Es iſt ſehr weſentlich, daß ſich die Werkzeuge bequem wieder an ihren Platz 
bringen laſſen, um mit dem Aufräumen nicht zu viel Zeit zu verlieren, denn 
mit der Herſtellung eines Apparates darf die Arbeit nicht abſchließen, ſondern 
ſofort müſſen alle gebrauchten Werkzeuge wieder gut gereinigt, geichliffen oder 
geölt werden. Je ſauberer und reinlicher die Werkzeuge gehalten werden, je ſorg⸗ 
fältiger namentlich ihre Schneiden abgezogen find, um fo leichter und angenehmer 
iſt es, damit zu arbeiten. Eine allezeit in gutem Stande gehaltene Werkſtätte 
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iſt zum Gelingen und zu prompter Erledigung der Arbeiten eine ganz unentbehr⸗ 
liche Bedingung ?). 


70. Die Mechanikerwerkſtatt. a) Die Werkbank. Das wichtigſte und 
unentbehrlichſte Gerät, die Werkbank, wird notwendigerweiſe an der Nordſeite, 
in einer Fenſterniſche, aufgeſtellt. Sie ift ein ſehr ſtarker Tiſch aus Eichenholz ), 
welcher an den Wänden durch eingegipſte Bolzen durchaus ſicher befeſtigt ift, fo 
daß beim Feilen, Sägen oder Meißeln im Schraubſtock Fig. 98g. 
keine merkliche Erſchütterung eintritt, ſelbſt wenn man 
mit voller Kraft arbeitet. Die Tiſchfläche wird am 
beſten aus Buchenholz hergeſtellt, und zwar aus zwei 
oder drei Brettſchichten zuſammengeleimt, da ſtarke 
einfache Bretter ſich allzu leicht werſen. Sie iſt etwa 
1,5 bis 2m lang, 50 bis 60cm breit und 4 bis 5 em 
dick. Die Höhe beträgt gewöhnlich 83cm, in der 
Vorausſetzung, daß man nur ſtehend arbeite. Wer 
indes nicht wie ein Mechaniker gewohnt iſt, ſtets 
ſtehend zu arbeiten, ſondern den größten Teil ſeiner 
Arbeitszeit am Schreibtiſche zubringt, wird, nament⸗ 
lich wenn es ſich um ſeinere Arbeiten handelt, die 
eine ſichere Hand erfordern, das Bedürfnis empfinden, 
dabei zu ſitzen. Man kann nun zwar auch an einem 
hohen Tiſche mittels eines hohen Stuhles ſitzend arbeiten, 
doch iſt dies nicht bequem und ermüdet auf die Dauer. 
Einen Mittelweg kann man in der Weiſe einſchlagen, 
daß man in der Nähe des Schraubſtocks einen Aufſatz 
von 10cm Höhe anbringt, fo daß dieſer Teil des 
Tiſches fih zum Arbeiten im Stehen eignet 3). 

Häufig werden vorn unter der Tiſchplatte der 
Werkbank zwei Schubladen angebracht. Dieſelben 
können dazu dienen, Teile von Apparaten, wie 
Schräubchen, Rädchen u. dergl. fo lange aufzunehmen, 
bis man nach ftattgefundener Unterbrechung wieder 
mit der Arbeit beginnen kann. Läßt man ſolche auf 
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) Werkzeuge verſchiedenſter Art find zu beziehen von E. Sonnenthal jun., Berlin C., 
Neue Promenade 6; H. Hommel, Werkzeughandlung, Mainz; Kücke u. Co., Werkzeug⸗ 
fabrit, Elberfeld; Dick, Werkzeugfabrik, Eßlingen; J. G. Weißer Söhne, St. Georgen, 
Schwarzwald; M. Selig jun. u. Co., Berlin NW., Karlſtr. 20; Eiſenführ, Werkzeuge 
ſabrit, Berlin S., Kommandantenſtraße 31; Morgenſtern u. Co., Werkzeughandlung, 
Dresden A., Neumarkt 7; C. Bauer, Werkzeuggeſchäft, München; Bluth und Cochius, 
Werkzeugfabrit, Berlin C., Wallſtr. 3; Meyer u. Co., Werkzeugfabrik, Düſſeldorf, Fürſten⸗ 
wall 161; Hintzpeter und Lohbeck, Werkzeughandlung, Berlin 50., Neanderſtraße 4; 
Delisle u. Ziegele, Werkzeugfabrik, Stuttgart, Paulinenſtr. 14; Richard u. Herder, 
Werkzeug⸗ und Stahlwarenfabrik, Solingen, Rathausſtr. 20; Ernſt Greuling, Werkzeug⸗ 
fabrik, Remſcheid; Ernſt Kreiſſig, Werkzeugfabrik, Glashütte in Sachſen; J. N. Eberle 
u. Cie., Werkzeugfabrit, Augsburg, Mittlere Kreuzſtr. 264; Blau u. Co., Wien, Dresdener⸗ 
ſtraße 68; Johann Pacher, Wien, Spittelberggaſſe 6, u. a. — ) H. Hommel in Mainz 
liefert eiſerne Werkbankblöcke, wie Fig. 983 zeigt. — ) H. Hommel liefert auch fahr⸗ 
bare eiſerne Schraubſtockſtänder, wie Fig. 984 zeigt. 
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der Werkbank liegen, ſo werden ſie leicht durch zufälliges Umſtürzen eines größeren 

Gegenſtandes beſchädigt oder vom Tiſche weggeſchnellt, oder gehen in anderer Weiſe 

durch irgend eine Unvorſichtigkeit verloren. Zargen, welche die Tiſchbeine verbinden, 

find nicht zweckmäßig, da fie das Aufſuchen herabgefallener kleiner Gegenſtände, 
Fig. 986. 


RENET 
Fig. 985. Fig. 989. 


Fig. 987. 


Fig. 988. 
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ſowie auch das Reinigen des Fußbodens unter dem Tiſche erſchweren. Wenn man 
es für nötig findet, kann man die Tiſchfüße unter Vermittelung von Winkeleiſen 
an den Fußboden anſchrauben. 

In der Nähe der Werkbank, insbeſondere an den Wandbrettern, müſſen ſich 
alle diejenigen Werkzeuge befinden, welche beim Arbeiten an der Werkbank gebraucht 
werden, und deren ſind ſehr viele, da dort die verſchiedenartigſten Arbeiten aus⸗ 
geführt werden. 

Der Schraubſtock wird hart am Rande der Bank, womöglich gegenüber 
der Mitte des Fenſters, durch ſtarke Schraubenbolzen mit Muttern möglichft ſicher 
befeftigt. Die Entfernung vom Maul desſelben bis zum Kinn des Arbeitenden 
muß gleich der Länge des Vorderarmes fein. Die Maulbreite muß etwa 10cm 
betragen. Der Schraubſtockſchwanz wird an einen 8 em dicken Pfoſten beſeſtigt, 
welcher oben in die Bank eingezapft iſt und unten in einer paſſenden Vertiefung 
einer auf den Fußboden aufgeſchraubten Eiſenplatte ruht, welche über einem Balken 
des Fußbodens aufgeſchraubt ift. Die Beſeſtigung muß fo erfolgen, daß ein in 
den Schraubſtock geſpannter Stab genau lotrecht ſteht. Man wähle einen recht 
ſchweren Schraubſtock, deſſen Maul ſich weit öffnen läßt, achte aber darauf, daß 
beim Zuſammenſchrauben die oberen Ränder der Backen ſich genau decken. Durch 


Fig. 991. Fig. 998. 


Fig. 992. 


2 


einen ſchlecht gearbeiteten und nicht genügend ſchweren Schraubſtock wird das Arbeiten 
ſehr beeinträchtigt, man ſei deshalb bei der Anſchaffung eines ſolchen nicht zu ſparſam. 

Fig. 985 zeigt einen feiner gearbeiteten Mechanikerſchraubſtock, Fig. 986 einen 
gewöhnlichen Schloſſerſchraubſtock, Fig. 987 einen großen Parallelſchraubſtock !), 
Fig. 988 einen kleineren, drehbaren und Fig. 989 einen ſolchen mit Excenterklemme 
ſtatt Schranbe ). 

Sehr feine Stücke klemmt man nicht direkt in den Schraubſtock, ſondern in 
eine ſogenannte Spannkluppe, d. h. zwei durch ein federndes Scharnier ver- 
bundene Klötzchen aus Meſſing, Blei oder Holz (Fig. 991). 

Für Rundeiſen und Gasröhren find ſolche Spannſutter (Rohrkluppen) aus 
gehärtetem Stahl nach Fig. 992 im Handel zu beziehen 9). 

Iſt ein dünnes Rohr einzuklemmen, ſo raſpelt man ſich in zwei Holzſtücke 
dem Rohr entſprechende halbrunde Rinnen und klemmt dann das Rohr zwiſchen 
dieſe Holzbacken. 

—ͤ — 
) Solche für grobe und ſeine Arbeiten zu gebrauchenden Parallelſchraubſtöcke liefert 
. Sonnenthal, Berlin C., Neue Promenade 6, von 95 bis 160 mm Badenbreite und 
110 bis 200 mm Spannweite zu 24 bis 75 Mk. — ) Bei einer neueren Art find die 
Hinterbacken ſehr weit verſtellbar. Einen drehbaren Parallelſchraubſtock kombiniert mit 
Rohrſchraubſtock, Rundeiſenſchneider, Flacheiſenſchneider und Lochſtange nach Fig. 990 


liefern Vöffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., zu 58 bis 66 Mk. — ) Rohrklemm⸗ 
futter nach Fig. 993 liefern Böffinger u. Schäfer zu 6,5 Mt. 
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Iſt ein keilförmiges Stück einzuſpannen, ſo kombiniert man dasſelbe 
mit einem Holzkeil von gleichem Winkel, ſo daß die Grenzflächen des Syſtems 
parallel werden. 

Zum Einſpannen befeilter Gegenſtände dienen Blei-, Zink- oder 
Kupferbacken ). Einlagen aus Leder, Pappe oder Lederſtreifen werden 
dadurch an dem Schraubſtock beſeſtigt, daß man fie, mit etwas Wachs beſtrichen, 
die rauhe Seite nach außen gekehrt, zwiſchen die Backen des Schraubſtocks bringt 
und nun kräftig zuſchraubt. Beim Wiederaufſchrauben hängen die Lederſtreifen 
ganz feft an den mit Zähnchen verſehenen Backen des Schraubſtocks, man kann 
alſo nun den Gegenſtand dazwiſchen ſpannen. 

Beſonders nötig werden ſolche Bleiz, Kupfer- oder Lederbacken, wenn nicht ein 
ganz neues Stück verfertigt, ſondern ein vorhandenes durch Abfeilen korrigiert 
werden ſoll, wenn beiſpielsweiſe eine etwas zu lange Schraube kürzer gefeilt 
werden ſoll. Würde man ſie direkt zwiſchen die Backen des Schraubſtocks ein⸗ 
klemmen, ſo würde das Gewinde verdrückt werden, wird dieſelbe aber zwiſchen 
zwei aus weicherem Material beſtehende Backen eingeklemmt, ſo drücken ſich die 
Gewindegänge in dieſes ein und werden nicht beſchädigt. 

Fig. 994. 


Fig. 994 a. 


Die Materialien, welche an der Werkbank verarbeitet werden, ſind haupt⸗ 
ſächlich Stahl:), Eiſen, Meſſing und Bleche) in den verſchiedenſten Formen 


1) Bleibacken (Fig. 94) und Gußformen dazu (Fig. 994 a) liefert C. Bauer in 
München, Frauenſtr. 19, zu 1 bis 1,60 Mk. — ) Der beſte gewöhnliche Stahl ift der 
Silberſtahl, welcher in polierten Rundſtäben von 1 Fuß oder Im käuflich iſt. Werk⸗ 
zeugſtahle Kiefern: J. A. Henkels, Solingen; Robert Zapp, Düſſeldorf; Felix und 
Viſchoff, Duisburg. Eiſen- und Stahldraht: Felten und Guilleaume, Carlswerk, 
Mülheim a. Rh. Silberſtahlabfall: Emil Otto Mansfeld, Stahllager, Dresden. Ein 
beſonders harter Stahl ift Vanadiumſtahl (etwa 0,3 bis 0,5 Proz. Vanadium ent⸗ 
haltend). Wolframſtahl eignet ſich beſonders für Magnete. Nickelſtahl hat kleine 
thermiſche Ausdehnung. Für Nickelſtahl mit 27 Proz. Nickel (zu beziehen von Krupp in 
Eſſen) iſt ſogar die thermiſche Ausdehnung nahezu Rull (vergl. Zeitſchr. f. Inſtru⸗ 
mentenkunde 23, 251, 1903 und Beibl. 27, 389, 1903). Werkzeug⸗Gußſtahl liefert Albert 
Thofern, Hannover; Magnetſtahl J. A. Henckels. — “) Vernickelte Zink-, Stahl- 
und Meſſingbleche liefert Sackurs Galvaniſches Inſtitut und Metalldruckwarenfabrik, 
Berlin SW., Hollmannſtr. 9 bis 10. Röhren find zu beziehen von H. Roſenthal, 
Berlin SW., Großbeerenſtr. 71; Düffeldorfer Röhren- und Eiſenwalzwerke. Gelochte 
Bleche und Streckmetall von Franz Möguin u. Co., Akt.⸗Geſ., Dillingen (Saar); 
Schüchtermann u. Kremer, Dortmund, u. a. Drahtgewebe von Wilhelm⸗Heinrichswerk 
vorm. Wilh. Heinr. Grillo, Düſſeldorf. Deltametall von der Deutſchen Deltametallgeſell⸗ 
ſchaft Alex. Dick u. Co., Düſſeldorf⸗ Grafenberg. Duranametall und Phosphorbronze von 
den Dürener Metallwerken, Akt.-Geſ., in Düren, Rheinland. Meſſing, Kupfer, Tombach, 
Neuſilber, Nickel, Patentnickel, Bronze, Konſtanten und andere Legierungen in Stäben, Blechen, 
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und Stärken, wie fie in jeder Metallhandlung ) zu bekommen find und im Magazin 
vorrätig gehalten werden. Gußſtücke aus Eiſen, Meſſing, Bronze, Zink, Mag⸗ 
nalium 2), Aluminium ®) u. f. w. läßt man ſich meiſt erft nach Modell zu dem 
ſpeziellen Zwecke, zu welchem ſie Verwendung finden ſollen, herſtellen. Immerhin 
empfiehlt es ſich, auch von Guß häufiger vorkommende Formen vorrätig zu halten, 
da auf dieſe Weiſe viel Zeit geſpart werden kann, ſelbſt wenn man genötigt ſein 
ſollte, durch Abfeilen, Abſaͤgen oder Abdrehen zunächſt erft Stücke von der benötigten 
Form herauszuarbeiten. 

p) Das Vorzeichnen. Eine Arbeit beginnt ſtets damit, daß man die Maße 
feſtſtellt, welche die Grundlage der Konſtruktion bilden. Hierzu dienen vor allem 
Schubleeren-“) (Fig. 995 und 996), ſowie Dickenmeſſer ) (Fig. 997, 998, 
999, 1000 und 1001) und Winkelmeſſere) (Fig. 1003 M. und 1004 E). 


Röhren, Drähten u. f. w. von Baſſe und Selve, Altena, Weſtfalen. Bleche und Drähte aus 
Reinnickel, nidelplattiertem Flußſtahl und Trimetall (drei aufeinandergeſchweißten Metallen) 
von dem Weſtfäliſchen Nickelwalzwerk Fleitmann, Witte u. Co. in Schwerte. Nahtloſe 
Röhren, Stahlbehälter für hohen Druck von den Deutſch-Oſterreichiſchen Mannesmann⸗ 
röhrenwerken, Düſſeldorf. Wachnitzſche Verbund⸗Metallbleche (Bad. Gewerbezeitung 1903, 
S. 88) find zu haben von der Deutſchen Wachnitzmetall-A.⸗G. in Hersbruck. — ) 8. B. 
von A. Marum, Mannheim. — ) Über Magnalium ſiehe Phyſ. Zeitſchr. 1, 340, 1900. 
Es wird geliefert von der Deutſchen Magnaliumgeſellſchaft, Berlin SW., Porkſtr. 59, das 
Kilo zu etwa 7 Mk. Das ſpeziſiſche Gewicht beträgt etwa 2,5 (Bleche von 0,05 bis ö mm, 
Drähte von 0,05 bis 5mm, nahtloſe Röhren bis 100 mm Durchmeſſer bei beliebiger Wand⸗ 
ſtärke). — ) Aluminium ift ebenfalls in Form von Blech, Draht, Röhren und Stäben 
zu beziehen von der Aluminium⸗Induſtrie⸗Aktiengeſellſchaft, Berlin SW., Lindenſtr. 101, 
das Kilo zu 3 Mk. (ſpez. Gew. 2,7); ferner von R. Heynen u. Co., Metalllager, Düſſel⸗ 
dorf, Herzogſtraße 87. Chrom, Titan, Mangankupfer, Manganzink, Manganzinn von 
der chemiſchen Thermoinduſtrie, G. m. b. H., Eſſen (Ruhr). — ) Präziſionsſchub⸗ 
leeren find zu beziehen von Fleſch und Stein, Frankfurt a. M., Grünburgweg (zu 
21 Ml.), desgleichen Dickenmeſſer zu 12 bis 40 Mk. — )) Sehr feine Dickenmeſſer 
(Tachymeter), welche Ableſung bis zu 0,005 mm geſtatten, liefert zu 52 bis 110 Mk. 
E. Sonnenthal, Berlin C., Neue Promenade 6. Derſelbe Liefert automatiſche Dicken⸗ 
meſſer nach Fig. 1001 zu 66 bis 72 Mk. Mikrometertaſter fabriziert C. H. Wolf, Glas⸗ 
hütte (Sachſen); Feintaſter Autolog, Maſchinenfabrik, Karlsruhe. Weitere Bezugsquellen 
für Mikrometerſchraubenlehren, Dickenmeſſer und Sphärometer ſind: W. Weicholdt, 
Glashütte i. S. (Dickenmeſſer nach Fig. 1002, direkte Ableſung von ½% mm); L. Schopper, 
Fabrit wiſſenſchaftlicher Inſtrumente, Leipzig, Arndtſtr. 27; J. Wanſchaff, Werkſtätte 
für wiſſenſchaftliche Inſtrumente, Berlin S., Eliſabethufer 1; C. Zeiß, Werkſtätte für 
wiſſenſchaftliche Inſtrumente, Jena; Straßer und Rhode, Werkſtätte für Präziſions⸗ 
uhrmacherei und Feinmechanik, Glashütte i. S.; R. Mühle, Werkſtatt für Meßwerkzeuge, 
Glashütte i. S.; L. Tesdorpf, Werkſtätte für wiſſenſchaftliche Präziſionsinſtrumente, 
Stuttgart, Forſtſtr. 75; G. Halle, Werkſtätte für wiſſenſchaftliche und techniſche Präziſions⸗ 
inſtrumente, Rixdorf bei Berlin; C. Diederichs, Werkſtätte für wiſſenſchaſtliche Inſtru⸗ 
mente, Göttingen, Walkenmühlenweg 12; R. Fueß, Werkſtätte für wiſſenſchaftliche Inſtru⸗ 
mente, Steglitz bei Berlin, Düntherftr. 8. Über ein Waſſerſphärometer, welches man ſich 
leicht ſelbſt herſtellen kann, und welches eine Genauigkeit von 0,001 mm zu erreichen gez 
ſtattet, fiche Guglielmo, 3. 7, 138, 1894. Es beruht darauf, daß der Waſſerſpiegel in 
einem größeren Gefäße beim Einfließenlaſſen von Waſſer mit einer Pipette um eine außer⸗ 
ordentlich kleine, aber bekannte Strecke ſteigt und der Moment, in welchem eine im 
Waſſer befindliche Spitze gerade eben die Oberfläche berührt, ſich ſehr genau feſtſtellen läßt. 
— Anlegegoniometer liefert Muencke in Berlin zu 16 Mk.; Fühlhebelgonio⸗ 
meter zu genauen Meſſungen R. Fueß in Steglitz bei Berlin (fiehe Leiß, Optiſche Inſtru⸗ 
mente u. ſ. w., S. 113). Siehe auch über Kontaktgoniometer und Transporteur einfacher 
Konſtruktion Pemfield, Zeitſchrift für Inſtrumentenkunde 6, 185, 1901. 
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Speziell zum Meſſen von Drahtſtärken dienen die Drahtleeren (Fig. 1006 
und 1007) und zum Meſſen von Lochdurchmeſſern die Lochleere (Fig. 1008, 
Leerringe), Kaliberbolzen (Leerbolzen) u. dergl. 

Die abgemeſſenen Maße ſind auf das zu bearbeitende Rohmaterial zu über⸗ 
tragen und danach iſt dann die demſelben zu gebende Form anzureißen. Zum 


. Fig. 1014. Fig. 1015. 
Fig. 1012. 


Fig. 1013. Fig. 1016. 
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Fig. 1018. 


Fig. 1019. 


Fig. 1020 b. 


Übertragen der Maße dienen Zirkel (Fig. 1009, 1010, 1011), Stangenzirkel 
(Fig. 1012), Greifzirtel (Fig. 1013, 1014, 1015) und Schrägmaß (Fig. 1016, 
1017); zum Anreißen der Linien Reißnadel und Lineal (Fig. 1018), Nuten— 
lineal (Fig. 1019), Wintel mit und ohne Anſchlag (Fig. 1020, 1021, 1022), 
— . —— 


) Wellen- oder Nutenlineale nach Fig. 1019 liefern Böffinger u. Schäfer, Frant- 
furt a. M., zu 2 bis 9 Mt. 
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Parallelreißer (Fig. 1023) ) und ſtehendes Streichmaß, auch Höhenreißer 
oder Anreißſtock genannt (Fig. 1026), mit Richtplatte (Fig. 1027 und 1028), 
eventuell eine Waſſerwage (Fig. 1029). 

Gebrochene und krumme Linien macht man dadurch deutlicher hervortretend, 
daß man mittels des Körners (Fig. 1030 und 1031) feine Punkte darauf einſchläaͤgt. 


Fig. 1023. Fig. 1024. Fig. 1025. 
Fig. 1027. 
Fig. 1028. 
| > 
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Fig. 1029, Fig. 1031. 


i PA 
. 
SSA) 
Fig. 1080. | Fig. 1034. 


Ebenſo werden die Stellen, wo Löcher gebohrt werden follen „angekörnt“. Als 
Unterlage dient dabei der Bankambos (gewöhnlich Sem im Quadrat meſſend 
und 3 bis 4 em hoch) oder bei cylindriſchen Gegenftänden das Prisma (Fig. 1032). 
Als Hämmer gebraucht man Gußſtahlſchloſſerhämmer (Fig. 1033 und 1034). 


1) Parallelreißer (Fig. 1024) und Parallelreißermaßſtäbe (Fig. 1025) liefern 
Delisle u. Ziegele in Stuttgart zu 15 bezw. 34 Mk. u. H. Hommel, Mainz (Fig. 1028). 
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Sie ſollen eine wenig gewölbte, harte Bahn und eine wohl abgerundete Finne 
haben. 

Für manche häufiger vorkommenden Gegenſtände fertigt man ſich dauerhafte 
Schablonen (Leeren) aus Pappe oder Blech oder auch eigentliche Modelle und 
Formen aus Holz und Metall an. 

Außerordentlich zweckmäßig iſt es endlich, an den gebrauchten Werkzeugen 
irgend eine Führung (Anſchlag) anzubringen, welche dieſelben nötigt, genau in 
vorgeſchriebener Richtung und nur bis zu abgemeſſener Breite und Tiefe zu wirken ). 

Sind alle Einzel⸗ 
teile eines Apparates 
nach Maß fertig ge⸗ 
arbeitet, ſo wird der⸗ 
ſelbe , montiert“, d. h. 
es werden dieſe Teile 
genau zuſammengeſetzt, 2 
etwa noch vorhandene 
Unebenheiten und Un: z 
genauigkeiten beſeitigt 
und endlich (hauptſäch⸗ 
lich durch Zuſammenſchrauben, Nieten und Kitten) vereinigt. Die für das Zu⸗ 
ſammenfügen nötigen Schraubenlöcher, Nuten für Keile u. dergl. werden, ſoweit 
dies möglich, erſt jetzt ausgearbeitet, bisweilen ſogar auch einzelne Teile überhaupt 
nur an den Stellen, wo fie zuſammengepaßt werden follen, fertig gearbeitet. Das 
übrige bleibt roh bis nach dem Montieren und wird dann erſt vollendet. Endlich 
werden die blank bleibenden Metallteile, welche äußerlich zu ſehen ſind und ein 
ſeines Ausſehen haben ſollen, mittels einer feinen Feile geſchlichtet, mit Fig. 1036, 
feinem Schmirgel geſchliffen und eventuell noch poliert. Rohen Stellen — 
gibt man einen Lack- und Firnisanſtrich, Holzteile werden mit Olfarbe 
geſtrichen, lackiert und poliert, Meſſing und Kupfer entweder einfach 
poliert oder gebeizt und lackiert. 

e) Blech-, Draht- und Rohrabſchneiden. Sehr viele 
Kleinigkeiten kann man fich aus Blech herſtellen, deffen Bearbeitung im 
allgemeinen ſehr leicht iſt, da es ſich ebenſo wie Draht mit Hammer, 
Flach- und Rundzange in die verſchiedenſten Formen biegen und durch 
Nieten, Falzen oder Verlöten ſelbſt zu ſehr komplizierten Hohlkörpern 
umgeſtalten läßt. Nachdem man eine auszuſchneidende Figur zunächſt 
mit Lineal und Reißnadel oder mit dem Zirkel mit Spitzen vorgezeichnet hat, 
ſchneidet man ſie mit Hilfe der Blechſchere (Fig. 1036) ganz ebenſo aus, wie man 
ein Stück Papier oder Tuch ausſchneidet. 

Die Schere muß ſtets ſenkrecht zur Blechfläche geführt werden. Für krumme 
Schnittlinien eignen ſich beſonders die gebogene und gebrochene Schere 
(Fig. 1037 und 1038). Größere Bleche ſpannt man beim Schneiden, wie Fig. 1039 
zeigt, in den Schraubſtock. It das Blech fehe ſtark, ſo daß das Schneiden auf 
dieſe Art zu mühſam wäre, ſo ſpannt man den einen Schenkel der Blechſchere in 
——̃ 2— 

) Als Beiſpiel diene der bequeme Centriertaſter, Fig. 1035, zu beziehen von 


Böffinger u. Schäfer in Frankfurt a. M. zu 3 Mk. 
Fricks phyſitaliſche Technik. I. 25 


Fig. 1035. 
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Fig. 1039. 


Fig. 1041. 


Fig. 1037. 


Fig. 1040. 


Fig. 1038. 


Fig. 1044. 


Fig. 1048. 


den Schraubſtock und bewegt nur den anderen, welchen man eventuell noch durch 
einen angeſchraubten Feilkloben verlängern kann. Natürlich darf man eine Schere 
in dieſer Art auch nicht zu ſtark beanſpruchen, ſondern muß zu einer größeren 
greifen, wenn man fühlt, daß fie Schaden leiden würde. Die größten (Stock— 
ſcheren) find, wie Fig. 1040 zeigt, mit einem Haken zum Einſpannen verſehen 1). 


) Böffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., liefern Lochſcheren nach Fig. 1042 zu 
45 Mk. und Rohrſcheren (Fig. 1041) zu 7 Mt. Eine Durchgangsſchere nach 
Fig. 1043 zum Streifenſchneiden liefert C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, zu 6 Mk. 
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Zum Abſchneiden dicker Zinkblechtafeln dient der Reißhaken (Fig. 1044), 
welcher an irgend einer Latte (nicht an einem Lineal, welches dadurch geſchädigt 
werden könnte) entlang geführt wird. Sollen rechteckige Stücke in größerer Zahl 
hergeſtellt werden, jo gebraucht man mit Vorteil die Tafelſchere n) (Fig. 1045), 
welche auf einem beſonderen eiſernen Geſtell mit Möbelrollen angebracht wird. 
Zum Ausſchneiden kreis- oder ringförmiger Stücke dient die Kreisſchere (Fig. 1046) 
und zum Ausſtanzen beliebig geformter Figuren mittels entſprechend geformter 
Stempel die Schraubenpreſſe (Fig. 1047). 


Zum Abkneifen von Drahtſtücken bedient man ſich der Kneif- oder 
Beißzangen (Fig. 1048 und 1049). Bei Anſchaffung ſolcher fei man nicht 
zu ſparſam, ſondern wähle nur recht kräftige, welche im ſtande ſind, auch Stahl⸗ 
draht abzuſchneiden. Hat man den Draht damit gefaßt, ſo darf man an letzterem 
nicht mehr herumbiegen, da andernfalls die faſt glasharten Schneiden der Zange 
ausſpringen würden. Aus gleichem Grunde darf man eine ſolche Zange niemals 
zum Nägelausziehen verwenden 2). 

Sicherer, aber weniger bequem iſt die Schere Fig. 1051. Für dicke Drähte 
—ñ — nn 


) Ebenſo wie die übrigen Blechbearbeitungsmaſchinen zu beziehen von Erdmann 
Kircheis, Maſchinenfabrik, Aue (Sachſen). Taſelſcheren auf Geſtell Liefert Sonnen— 
thal, Berlin, zu 117 bis 453 Mk. bei einer Meſſerlänge von 410 bis 100 mm. — *) Eine 
neuere Form mit ſeitlicher Schneide nach Fig. 1050 liefern Böffinger u. Schäfer, 
Werlzeughandlung, Frankfurt a. M., Weſerſtr. 17, zu 3 Mt. 
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Fig. 1053. 
Fig. 1054. Fig. 1057. 


Fig. 1058. 
Fig. 1056. ` 


Fig. 1060. 


Fig. 1061. 
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wird die Drahtſchere (Fig. 1052) oder' die Hebelzwickzange (Fig. 1053 und 1054), 
für ſehr dicke der Hebelgelenkſeitenabſchneider (Fig. 1055) gebraucht ). 

Zum Abſchneiden dickerer Flach- oder Rundeiſenſtücke dient im einfachſten Falle 
der Kaltmeißel (Fig. 1056), welchen man ſich leicht ſelbſt herſtellen kann. Er wird 
ganz aus Stahl genommen und auf ſeinem ausgeſchmiedeten Ende in ſchwach 
rotwarmem Zuſtande durch ſchwache Schläge abgehämmert, mit Fig. 1062. 
der Feile fertig gerichtet, gehärtet und dann geſchliffen 2). \ 

Als Hammer wird ein ſchwerer ſogenannter Hand- oder 
Bankhammer (Fig. 1058) benutzt. 

Der Meißel darf nie am Kopfe durch die Hammerſchläge 
entſtandene Fahnen haben, da dieſe beim Arbeiten abfliegen 
und Augenverletzungen bewirken können. 

Der Amboß wird auf einen ſtarken eichenen Klotz ge— 
fegt und etwas eingelaſſen, damit er nicht infolge der Er- 
ſchütterungen bei der Arbeit herunterfallen kann. 

Iſt eine größere Menge Rundeiſenſtücke von gleicher Länge 
abzuſchneiden, fo gebraucht man mit Vorteil den Rundeiſen⸗ 
abſchneider ), im weſentlichen eine große Drahtſchere 
(Fig. 1059). 

Für Flacheiſen wird unter gleichen Umſtänden die Hebelſchere angewandt 
(Fig. 1060). Die an jeder Hebelſchere befindliche vertikale Feſthaltungsſchiene iſt 
derart einzuſtellen, daß das untergeſchobene Eiſen nicht kippen kann. Dasſelbe 
muß genau rechtwinklig zu den Meſſern gehalten werden 4). 

Zum Abſchneiden von eiſernen Gasröhren dient der Gasrohrabſchneider, 
entweder mit nur einem Kreismeſſer oder mit mehreren (Fig. 1062). Indem man 
denſelben unter öfterem Anziehen der Schraube mehrmals um das Rohr herums 
führt (Fig. 1061), wird dieſes glatt abgeſchnitten. Die Ränder zeigen dabei einen vorz 
ragenden Grat, welchen man mittels der Rohrfraiſer (Fig. 1063) beſeitigen kann >). 

d) Abſägen. Insbeſondere bei Gußeiſen und Meſſingſtücken dient an Stelle 
des Meißels, welcher ſonſt zum Zerteilen und Abtrennen einzelner Stücke des Roh⸗ 
materials gebraucht wird, häufig die Metallſäge. 

Beim Anſchaffen der Sägeblätter muß man darauf achten, daß die Schneide⸗ 
kanten der Zähne breiter ſind als die Dicke des Sägeblattes an irgend einer anderen 
Stelle, da ſich andernfalls die Säge klemmt und kaum hin und her zu ſchieben iſt. 
Manche im Handel zu erhaltenden Exemplare find geradezu unbrauchbar. 

Beſonders leicht ſchneiden die amerikaniſchen Kaltſägeblätter, „Marke Stern“ ) 
(Fig. 1064). Sie verlangen indes, der ſehr ſpitzen und harten Zähne wegen, ſorg⸗ 
faͤltige Behandlung. Insbeſondere muß man fih hüten, die Zähne an ſcharfen 
Kanten abzuſtoßen. 


) Zu beziehen von H. Hommel in Mainz. — ) Profilwerkzeuggußſtahl, welcher 
die Herſtellung von Meißeln ſehr erleichtert, iſt zu beziehen von Ed. Dünkelberg, Berlin, 
Wallſtr. 12. — ) Rundeiſenabſchneider für Stäbe von 10 bis 31 mm Durchmeſſer liefert 
E. Sonnenthal, Verlin, zu 20 bis 105 Mkt. — 9 Excenter-Blechſcheren, welche Blech 
bis 3mm auf 123 mm Länge, ferner Bandeiſen bis 5mm und Rundeiſen bis 12 mm 
ſchneiden, liefert Sonnenthal, Berlin, zu 75 Mk. — ) Rohrfraiſer (Innen⸗ und Außen⸗ 
fraiſer) liefert E. Sonnenthal zu 8 bis 36 Mk. — ) Zu beziehen das Dutzend zu 2,20 
bis 4 Mt. von E. Sonnenthal, Verlin. Andere Metallſägen ſind zu beziehen von 
Haedicke u. Co., Berlin C., Neue Promenade 4. 
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Fig. 1064. 


Fig. 1066, 


Fig. 1068. 


Fig. 1069. 


Fig. 1070. 
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Die Handhabung der Säge erfolgt, nachdem man das Blatt ſtark angeſpannt 
und befettet hat, ebenſo wie die einer Holzſäge, ſo daß die Säge beim Stoßen, 
nicht beim Ziehen wirkt, daß alſo die Zähne nicht gegen den Arbeitenden zu, ſondern 
von ihm weggerichtet ſind. 

Eine gewöhnliche Laubſäge kann ebenfalls zu Metallarbeiten, namentlich 
zum Zerſägen von Zinkblech, benutzt werden ). 

Zum Schärfen von Metallſägen benutzt man nicht gewöhnliche Dreikantfeilen, 
ſondern Spezialfeilen beſter Sorte. 

Zum Abſägen größerer Stücke ift zu empfehlen die Metallkaltſägemaſchine für 
Hand- und Kraftbetrieb „Marke Stern“, Fig. 1069 ), weniger die in Fig. 1070 
dargeſtellte Kreisſäge ). 

e) Feilen und Meißeln ). Das abgetrennte Stück Rohmaterial wird in 
den Schraubſtock eingeſpannt und vollends bis zu richtiger Form fertig gefeilt, 

Fig. 1072. 


Fig. 1071. x , 8 
— > 


Fig. 1073. Fig. 1074. Fig. 1075. Fig. 1076. Fig. 1077. Fig. 1078. 


I 


unter beſtändiger Kontrolle mit Winkelmaß und Zirkel ). Je weniger man Übung 
beſitzt, um fo häufiger muß man dieſe Inſtrumente anlegen, wenn etwas brauch⸗ 
bares durch die Arbeit erzielt werden foll. Man feilt zunächſt eine Facette möglichſt 
eben an und beſtimmt danach die übrigen. Verſchiedene Formen von Feilen zeigen 
die Fig. 1073 bis 1078 9). 


1) C. Bauer in München liefert Laubſägen Fig. 1066 und fogenannte Ketten⸗ 
ſägen, Fig. 1067, das Gros zu 1,8 bis 4,5 Mk. Laubſägebogen, Fig. 1068, zu 1 bis 
2,7 Mk. — )) Zu beziehen zu 100 Mk. von E. Sonnenthal, Berlin. — ) Hinterdrehte 
Kreisſägen ſind zu beziehen von Fleſch und Stein, Frankfurt a. M. — ) Brillen zum 
Schutz gegen die beim Meißeln fortfliegenden Stahlſplitter, Fig. 1088, liefert C. Bauer 
in München, Frauenſtr. 19, zu 0,45 bis 1,50 Mk. — ) „Lieber zehnmal meſſen, als einmal 
vergeſſen“, mahnt ein Mechanikerſpruch. — ) Bezugsquellen find: Friedrich Dick, Feilen⸗ 
fabrit, Eßlingen; Rich. Peiſeler, Feilenfabrik, Berlin 80., Eliſabethufer 19; Rotthaus 
und Buſch, Werkzeugfabrik, Remſcheid; Meirowitz und Buſcher, Feilenfabrik, Solingen; 
Mummenhoff u. Stegemann, Bochum; H. Wildſchütz u. Co., Düſſeldorf; J. W. Arntz, 
Remſcheid; A. Mannesmann, Remſcheid, u. a. Feilenhefte aus Aluminium Liefert 
Hermann Wacker, Leipzig 59, Neumarkt 16. Feilenhefte aus Papier (Hornilit): 
F. Richter, Pappſpulen- und Hülſenfabrik, Gera, R. j. L., Heinrichsplatz 3; Ernſt 
Herm Reichel, Berlin SO., Engelufer 1, u. a. 
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Bur Bearbeitung gewölbter oder vertiefter Flächen find gebogene ſogenannte 
Riffelfeilen in Gebrauch (Fig. 1079 a). 

Man halte die Feilen, welche für Meſſingarbeiten dienen, ſtreng geſondert 
von den für Eiſen benutzten. Meſſingfeilen müſſen ſehr ſcharf ſein. Neue Feilen 
gebraucht man deshalb gewöhnlich zuerſt als Meſſingfeilen, ſpäter, wenn ſie etwas 
ſtumpf geworden ſind, als Eiſenfeilen. 

Gegenſtände, welche noch die harte Gußhaut, Oxydſchicht oder Schlackenüberzug 
und dergleichen beſitzen, werden bis zur Entfernung dieſer Schichten mit einer alten 
Feile bearbeitet, da die ſcharfen Zähne einer neuen hierdurch alsbald abgeſtumpft 
würden. Um anhängenden Formſand von Gußteilen zu entfernen, beizt man ſie 
in verdünnter Schwefelſäure. 

Zum Reinigen feiner Feilen benutzt man ein etwa 1cm breites Meſſingblech⸗ 
ftüdchen, mit dem man die verſtopfende Maſſe hinausſchiebt. Zur Reinigung 
größerer Feilen dient die Feilenbürſte (Fig. 1079) aus dünnerem Stahldraht ). 

Man gewöhne ſich daran, die Feile horizontal zu halten (Fig. 1071). Zum 
Abfaſen, d. h. Anfeilen ſchräger Flächen, bedient man ſich deshalb einer Kluppe 
mit ſchrägem Maul, des Reifklobens (Fig. 1080). Soll die befeilte Fläche eben 
werden, ſo führt man die Feile abwechſelnd ſchräg nach links und rechts darüber 
hin, ſo daß ſich die Feilſtriche unter nahe rechtem Winkel kreuzen. Man erkennt 
hierbei leicht, ob die Kreuzung an allen Stellen gleichmäßig ftattfindet, d. h. ob 
die Fläche wirklich eben wird. Iſt die Fläche gut abgefeilt, jo wird fie ab- 
gezogen, d. h. man überfeilt ſie ſo, daß die Feilſtriche alle einer Kante parallel 
werden. Häufig hält man dabei die Feile quer an beiden Enden. 

Soll ein Rundeiſenſtab blank gemacht werden, ſo befeſtigt man das 
eine Ende horizontal in dem Schraubſtock, klemmt ihn nun zwiſchen zwei Flach⸗ 
feilen, welche in voriger Art mit beiden Händen gefaßt werden, und zieht dieſe 
unter häufig wechſelnder Neigung wiederholt hin und her. 

Soll an einen Draht eine Spitze angefeilt werden, ſo klemmt man ein 
Stück Hirnholz (Feilholz) in den Schraubſtock, feilt zunächſt eine dem Draht ent⸗ 
ſprechende ſeichte Kerbe ein, faßt den Draht mit dem Feilkloben und befeilt ihn 
nun, während man ihn in der Kerbe liegend fortwährend entgegen dem Feilſtrich 
um ſeine Achſe hin und her dreht (Fig. 1072). 

Das Feilholz wird zweckmäßig durch ein Kettchen oder eine Schnur dauernd 
mit dem Schraubſtock verbunden, um im Gebrauchsfalle nicht lange ſuchen zu 
müſſen. 

Häufiger gebrauchte Formen von Feilkloben zeigen die Fig. 1082 bis 1087. 

Manchmal wird zweckmäßig die Feile durch einen Meißel erſetzt, durch welchen 
man raſch große Späne entfernen kann ). 

Iſt z. B. eine Nut nicht hinreichend tief, ſtößt eine Kurbel an einen 
gußeiſernen Ständer an u. f. w., fo kann es fih darum handeln, mittels des Meißels 


1) Grothe (1894) benutzt eine Miſchung von 1 Tl. Salpeterſäure, 3 Tln. Schwefel⸗ 
fäure und 7 Tln. Waſſer, in welche die Feilen 10 Sekunden bis 5 Minuten eingelegt 
und darauf gründlich abgewaſchen werden. Mit Eiſenſpänen verunreinigte Feilen 
taucht man vorher in verdünnte Kupfervitriollöſung, mit Zinkſpänen verunreinigte 
in verdünnte Schwefelſäure. Mit Aluminium verſchmierte Feilen kann man mit Natron⸗ 
lauge reinigen. — ) Dabei ift der Gebrauch einer Schutzbrille (Fig. 1088) zu 
empfehlen. Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin. 
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Fig. 1079. Fig. 1079 a. Fig. 1081. Fig. 1080. Fig. 1002. 


Fig. 108g. 
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eine paſſende Vertiefung herzuſtellen. Man ſpannt auch in dieſem Falle womöglich 
das Arbeitsſtück in den Schraubftod und meißelt nun mit Meißel und Hammer 
vorſichtig fo lange kleine Spänchen ab, bis die gewünſchte Tiefe erreicht ift (Fig. 1089). 

In anderen Fällen, z. B. zum raſchen Glätten einer Fläche, kann ein Schaber 
(Fig. 1090 und 1081) gute Dienſte leiſten. 

Nach gleichem Prinzip wie Meißel und Schaber wirken die Hobelmaſchinen ), 
von welchen Fig. 1093 eine kleinere, Fig. 1094 eine größere zeigt. Zur Herſtellung 
ebener Flächen und langer Nuten ſind ſie von großem Nutzen. 

Fig. 1094. 


Fig. 109g. 
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Fig. 1095. t) Schleifen und Polieren von Metall. Die Oberfläche 
eines gefeilten Gegenſtandes wird ſchließlich völlig geebnet und ge⸗ 
glättet, indem man fie mit Schmirgel oder Karborundum und Ol 
abreibt. Gewöhnlich benutzt man hierzu Schmirgelpapier oder 
Schmirgelleinen und wickelt dieſes um eine feine Feile oder klebt 
es auf ein feilenartig geſtaltetes Stück Holz. Die Handhabung einer 
ſolchen Schmirgelfeile geſchieht wie die einer gewöhnlichen. Statt 
mit Schmirgelpapier überzieht man ſie auch mit Leder und beſtreicht 
dieſes mit Schmirgel und Ol. Im Handel find ferner Schmirgeljeilen (Fig. 1095) 
zu erhalten, welche mit einer dickeren Lage einer Schmirgelkompoſition analog der⸗ 
jenigen der Schmirgelſchleifſteine bedeckt find. Für feinere Arbeiten verwendet man 
glatte Feilen aus weichem Stahl (abgeſchliffene und weichgemachte alte Feilen), 
Zink oder einer Legierung (Kompoſitionsfeilen), auf welche das Schleif⸗ 
pulver mit Ol vermiſcht aufgeſtrichen wird. 


) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin; Otto Asmann, Brandenburg a. H., u. a. 
Fig. 1091 zeigt eine kleine Präziſtionshobelmaſchine, zu beziehen von C. Bauer in München, 
Frauenſtr. 19, Preis 285 Mk.; Schraubſtock dazu 46 Mk. Eine größere von derſelben 
Firma zu beziehende Hobelmaſchine zeigt Fig. 1092, Preis 530 Mk., Hobellänge 330 mm, 
Breite 330, Höhe 220; eine Fußtrittvorrichtung dazu koſtet 10 Mk. 
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Ebene Platten werden gegenſeitig mit Schmirgel und Ol aufeinander ab⸗ 
geſchliffen. Um raſch voran zu kommen, benutzt man auch den Schaber. Eine 
der Platten wird mit Farbe dünn eingerieben und auf der anderen hin und her 
geſchoben. Man bemerkt dann an dem Abreiben der Farbe leicht, wo noch Er- 
hoͤhungen vorhanden find und trägt diefe mittels des Schabers (Fig. 1081) ab, bis 
nach wiederholtem Probieren die Ungleichheiten verſchwunden find. 

Stets muß man beim Schmirgeln erſt gröbere, dann ſtufenweiſe feinere Sorten 
anwenden und erſt zu einer feineren Sorte übergehen, wenn die Fläche ein gleich⸗ 
mäßiges Ausſehen erlangt hat. Es muß ferner der Gegenſtand vor dem Übergehen 
zu einer feineren Sorte ſehr ſorgfältig gereinigt werden, da ein vereinzeltes Körnchen 
der gröberen Sorte unter der feineren ſehr ſtörende Riſſe in der Oberfläche erzeugt. 
Aus gleichem Grunde müſſen auch die Schmirgelfeilen ſorgfältig rein gehalten werden. 

Der im Handel vorkommende Schmirgel iſt nicht immer gehörig ſortiert. 
Man muß ihn in ſolchem Falle ſchlämmen. Zu dieſem Zwecke rührt man den 
käuflichen Schmirgel mit etwa zehnmal ſo viel Waſſer tüchtig zuſammen, ohne 
aber das Waſſer dabei in kreisförmige Bewegung zu verſetzen, und gießt ſogleich 
das Waſſer von dem Bodenſatze in ein anderes Gefäß ab; aus dieſem gießt man 
es nach etwa 30 bis 60 Sekunden abermals vom Bodenſatze ab in ein drittes 
Gefäß, in welchem man ſich entweder den Reſt abſetzen läßt oder aus dem man 
nach fünf Minuten nochmals abgießt. Man erhält ſo drei bis vier verſchiedene 
Sorten Schmirgel, unter deren erſter ſich aber ſehr oft auch Streuſand befindet, 
der betrügeriſch dem Schmirgel beigemengt wird; ſie werden auf Fließpapier ge⸗ 
ſammelt, getrocknet und mit der gehörigen Aufſchrift verſehen aufbewahrt. Die 
Glasſchleifer haben viel forgfältiger ſortierten Schmirgel in 10 bis 15 und noch 
mehr Abſtufungen. Gelegenheit, ſolchen zu kaufen, muß man benutzen, denn das 
Feinſchleifen gelingt um ſo raſcher, je beſſer man hierin vorgeſehen iſt. 

Neben dem Schmirgel findet auch vielfache Verwendung das Karborundum, 
welches erheblich härter ift, ſowie Korubin und Diamantin !). 

Für harten Stahl erſetzt das Schleifen die Arbeit mit der Feile. Für ge⸗ 
wöhnliche Zwecke dient dazu der Schleifſtein aus Sandſtein mit Tretvorrichtung 
(Fig. 1096). Wirkſamer find Schleifmaſchinen mit Schmirgel- oder Kar- 
borundumſcheibe ) (Fig. 1097 und 1098). Sie erfordern indes beträchtliche 


) Bezugsquellen ſind: Miesner u. Pape, Schmirgelwerk, Lübeck; Kölner Schmirgel⸗ 
werke W. Schmidt, Köln a. Rh., Pantalonsmühlengaſſe 50; E. Offenbacher, Stahl⸗ 
ſchmirgel „Diamantin“, Markt Redwitz (Bayern); F. Menzer, Fabrik von Schmirgelleinen, 
Karlsruhe i. B. Schmirgelleinen (Baeder Adamſon) Liefert Wilhelm Eiſenführ, 
Berlin S., 14; Corubin, ein Schleifmittel, welches härter ift als Korund, die Allgemeine 
Thermitgeſellſchaft in Eſſen. Karborundum iſt zu beziehen z. B. von Fr. Kreiſel, 
Schleif⸗ und Polier⸗Artikel, Berlin S., Dresdenerſtr. 84. — ) Zu beziehen von Sonnen= 
thal, Berlin, zu 132 Mk. Fernere Bezugsquellen: Aktiengeſellſchaft für Schmirgel⸗ 
und Maſchinenfabrikation, Bodenheim- Frankfurt, Adalbertſtr. 61; Julius Pfungſt, 
Naxos⸗Union, Schmirgeldampfwerk und Schleifmaſchinenfabrik, Frankfurt a. M.; 
Georg Voß u. Co., Naxos-Schmirgelwerk, Deuben (Bezirk Dresden); Mayer u. 
Schmidt, Schmirgelwerk u. Schleifmaſchinenfabrik, Offenbach a. M., Moltkeſtr. 10. Uni⸗ 
verſal Schleif- und Poliermaſchinen „Centrator“ zu Hand-, Fuh- und Kraftbetrieb, und 
mit Spezialvorrichtung zum Schleifen von Spiralbohrern liefern die Mars⸗-Fahrrad⸗ 
werke, Akt.⸗Geſ., Nürnberg-Doos. Schmirgelſcheiben- und Korundabdreher 
(au 5 Mk., einſchließlich zwei Satz Meſſerrädchen) und Abdrehdiamanten zu gleichem 
Zwecke (zu 40 Mk.) liefert Sonnenthal, Verlin. 
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Tourenzahl, ſo daß das Benetzen infolge der Zentrifugalkraft ſchwieriger wird und 
ſich die Gegenſtände leicht erhitzen und ihre Härte verlieren. Auch iſt eine Exploſion 
der Scheiben bei hoher Tourenzahl nicht ausgeſchloſſen. 

Ein gewöhnlicher Schleifſtein muß mindeſtens 30 cm Durchmeſſer haben ), 
hart, feinkörnig und von gleichmäßiger weißer Farbe ſein 2). Während des Schleifens 
läßt man aus einem höherſtehenden Gefäß oder der Waſſerleitung tropfenweiſe 
Waſſer auf den Schleiſſtein herunterrinnen. Das zu ſchleifende Werkzeug hält man 
in unveränderlicher Richtung feſt auf eine tunlichſt nahe an den Stein gedrückte 


Fig. 1096. 


Fig. 1098. 


Vorlage (Fig. 1096) und ſchiebt es fortwährend hin und her, damit ſich der Stein 
gleichmäßig abnutze und eher konvex als konkav werde. 

Ein Schleifſtein, der durch unachtſames Schleifen konkav geworden iſt, tiefe 
Rillen enthält, oder (namentlich infolge von Stehenlaſſen im Waſſer und Schleifen 
ohne Vorlage) an einer Stelle ſtärker abgearbeitet, alſo unrund iſt, kann nicht 
dazu dienen, eine ordentliche ſaubere Schneide anzuſchleifen. Sollte alſo trotz aller 
Vorſicht eine ſolche Ungleichförmigkeit entſtanden ſein, ſo dreht man den Stein 
durch Anhalten einer alten Dreikantſeile ab, nachdem man ihn vorher vollkommen 
hatte trocknen laſſen >). 


) Mit einem kleinen Schleiſſtein zum Drehen mit der Hand, wie man ihn häufig 
zum Meſſerſchleifen benutzt, läßt ſich nicht viel anfangen. — *) Bezugsquellen find: 
O. A. Weber, Schleiſſteinfabrik, Schweinfurt; Huchtemeier und Kraus, Schleifftein- 
fabrik, Zeil a. M.; F. W. Ziegler, Leipzig; E. Kühn, Schleifſteinfabrik, Leheſten in 
Thüringen; H. Schlüter u. Co., Mühlſteinfabrik, Magdeburg⸗Neuſtadt. — ) Einen 
Handſchleifſteinabrichter, nach Fig. 1099, liefert Sonnenthal, Berlin, zu 
20 Mk. 
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Zweckmäßig erhält der Schleifſteinkaſten einen Abfluß, damit der Stein nie 
dauernd im Waſſer ſteht, doch muß derſelbe recht weit ſein und tunlichſt ſenkrecht 
abfallen, damit er ſich nicht durch den Schleifſchlamm verſtopft. Im allgemeinen 
läßt man den Stein ſo rotieren, daß er ſich, von oben geſehen, von dem Arbeitenden 
wegbewegt. Sobald aber der Schliff nahezu beendet, kehrt man die Drehrichtung 
um, da ſich andernfalls an der Schneide ein ſogenannter Faden oder Grat anſetzt, 
der ſie unbrauchbar macht. Man darf hierbei das Arbeitsſtück nur ſchwach an⸗ 
drücken, muß es aber ſehr feſt gegen die Vorlage halten, da es ſich leicht fängt 
und dadurch Anlaß zu ſchweren Verletzungen geben kann, namentlich wenn die 
Vorlage nicht nahe genug beim Stein iſt. 

Iſt der Schliff beendet, ſo zieht man die Schneide auf einem guten Olſtein 
(Fig. 1100), den man zunächſt ſorgfältig gereinigt und dann neu mit einer Schicht 
Ol verſehen hat, ab. Auch hier muß man darauf bedacht ſein, das Entſtehen eines 
Fadens zu vermeiden. Sehr ſcharfe meſſerartige Schneiden zieht man zweckmäßig 
zum Schluß nochmals von beiden Seiten in relativ ſteiler Richtung über den Ol⸗ 
ſtein, ſo daß die Kante der ſehr wenig gegeneinander geneigten Flächen der Klinge 
durch zwei mikroſkopiſche ſtärker gegeneinander geneigte, dem unbewaffneten Auge 
nicht ſichtbare Flächen zugeſchärft wird. Es wird dadurch allzu große Schärfe ver⸗ 
mieden, welche nur ſchadet, denn „Allzu ſcharf macht ſchartig“ ). 

In ähnlicher Weiſe wie das Schleifen findet das Polieren ſtatt. Der Unter⸗ 
ſchied beſteht hauptſächlich darin, daß die Körnchen des Pulvers verhindert werden 
zu rollen und dadurch eine körnige Beſchaffenheit der Oberfläche zu erzeugen, indem 
man ſie irgendwie befeſtigt, ſo daß ſie als winzige Schaber wirken. Das einfachſte 
Poliermittel (beſonders für Meſſing) iſt Schmirgelpapier feinſter Sorte. Häufiger 
aber werden Holz-, Leder- oder Zinkfeilen, wie fie ſchon beim Schleifen 
erwähnt wurden, verwendet. Die Zähnchen werden hier durch ſehr fein geſchlämmte 
Pulver erſetzt, welche, mit Ol oder Weingeiſt benetzt, auf die Fläche aufgetragen 
werden. Für Körper, welche mit Vertiefungen verſehen ſind, behilft man ſich mit 
Leder- oder Filzbäuſchchen an Stelle der Feilen oder auch mit Bürſten. 

Das befte Polierpulver ift Eiſenoxyd, künſtlich hergeſtellt und fein geſchlämmt. 
Es iſt im Handel unter ſehr verſchiedenen Benennungen und in verſchiedener Güte 
zu erhalten (Polierrot, Krokus, Engliſchrot, Pariſerrot, Caput mortuum, Kolko⸗ 
thar u. ſ. w.). Je dunkler die Farbe, um ſo härter iſt es. Die hellroten, weichen 
Sorten eignen ſich beſonders für weiche Metalle, die braunroten, ins Violette 
ſpielenden harten hauptſächlich für Stahl. Meſſing erhält dadurch eine ſehr volle 
kommene gelbe Politur, Stahl ſehr ſchönen ſchwarzen Glanz. Für glasharten 
Stahl wird mit Vorteil ſtatt des Polierrots auch fein geſchlämmte Zinnaſche 
gebraucht 2). 

Ein zweites viel gebrauchtes Poliermittel ift der Wienerkalk (Atzkalk), der 
beſonders auf Meſſing, mit Olſäure oder Stearinöl vermiſcht auf Filz aufgetragen, 
ſehr raſch Politur erzeugt. Mit Kalk polierte Gegenſtände haben aber im Vergleich 
mit den mit Rot polierten ein wenig vorteilhaftes bleiches Ausſehen, außerdem iſt 


) Abziehſteine aller Art liefert L. Trinks, Sonneberg. Meiſt werden ſogenannte 
Arkanſas⸗ oder Miſſiſſippi⸗Steine benutzt. India⸗Olſteine, aus Karborundum hergeſtellt, 
ſind zu beziehen von Schuchardt u. Schütte, Berlin C., Spandauerſtr. 59. Die mittlere 
Körnung ift die empfehlenswerteſte. — ) Rotpapier und ſeſte Poliermaſſe zum Be⸗ 
ſtreichen von Polierſcheiben liefert C. Bauer, München. 
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es nötig, den Kalk vollkommen gegen Luftzutritt geſchützt aufzubewahren, da er 
rajh Feuchtigkeit und Kohlenſäure anzieht und dadurch unbrauchbar wird ). 

Man erhält übrigens die Polierpulver auch bereits mit dem nötigen Fett 
vermiſcht als ſogenannte Metallputzpomade)) im Handel (Vgl. S. 321). 

Beim Polieren von Aluminium feuchtet man das Schmirgelpapier mit 
Petroleum an. Der gebildete Schlamm muß fortwährend mit einem Lappen ſauber 
entfernt werden. 

Weitaus raſcher und vollkommener als von Hand iſt das Polieren mittels der 
Poliermaſchinen zu bewirken, bei welchen eine am Umfang mit Leder über⸗ 
zogene Polierſcheibe (Fig. 1101) in raſche Umdrehung geſetzt wird [Fig. 1102 
und 1108]3). 

Die feinfte Politur wird durch eine ſogenannte Lappenſcheibe ) oder 
Schwabbel (Fig. 1104) erzeugt. Sie beſteht aus runden Tuchlappen, welche zum 
Feinfchleifen mit Schmirgel und Ol oder Unſchlitt, zum Polieren mit Wienerkalk 
eingerieben werden. Die Schwabbel muß mit möglichſt großer Tourenzahl ums 
laufen. 

Um unrunde Gegenſtände zu ſchleifen oder zu polieren, drückt man fie gegen 
einen Schleif- bezw. Polierriemen, welcher wie ein Transmiſſionsriemen 
über zwei Riemſcheiben gelegt, aber mit Schleif- bezw. Polierpulvern beleimt iſt 
[Fig. 1105] 5). 

Ein weiteres Mittel, um Flächen, namentlich gegoſſener oder galvanoplaſtiſch 
hergeſtellter Gegenſtände glänzend zu machen, ſind die Kratzbürſten. Es ſind 
dies pinſelförmige Drahtbüſchel, die man ſich leicht ſelbſt herſtellen kann, oder auch 
eigentliche Bürſten. Pinſelförmige Kratzbürſten aus ſehr feinen Glasfaden (Fig. 1106) 
werden beſonders verwendet, um Silbergegenſtänden einen matten Glanz zu ver⸗ 
leihen. Rotierende Drahtkratzbürſten (Fig. 1107) werden namentlich zum 
Polieren galvaniſch verſilberter Gegenſtände gebraucht. 

Anſtatt eine Fläche durch Abſchaben der Rauhigkeiten zu polieren, kann man 
ſie auch durch Niederdrücken derſelben mittels des Polierſtahls glätten, wobei 
natürlich das Freſſen durch Einölen des Stahls verhindert werden muß. Statt 
des Polierſteins wird auch der Blutſtein (Hämatit) gebraucht!) (Fig. 1109) und 
ftatt Ol Seifenwaſſer (von Venetianerſeiſe). Sobald der Stahl Spuren von Matt- 
werden zeigt, muß er auf einem Weichholzbrett mit Wienerkalk und Spiritus wieder 
aufpoliert werden. Blutſtein wird aufpoliert mit trockener Zinnaſche auf einem 
mit Juchtenleder bezogenen Weichholzbrett. 

Für Nickel, Eiſen und dergleichen härtere Metalle eignet fih der Polierſtahl 
nicht, er findet faſt nur Anwendung für galvaniſch mit Gold, Silber, Kupfer u. f. w. 
überzogene Gegenſtände. 


) Bezugsquellen find: Fried. Kreiſel jun., Schleif- und Polierartikel, Berlin S., 
Dresdenerſtr. 84; Gründig und Horeld, Putz⸗ und Polierſtofffabrik, Chemnitz i. S., 
Leſſingſtr. 8, u. a. — ) Verſchiedene Rezepte zur Bereitung derſelben findet man im 
Taſchenbuch für Präziſionsmechaniker 2, 358, 1902 und Deutſche Mechanikerzeitung 1901, 
S. 86. — ) Eine Poliermaſchine für Fußbetrieb mit Kugellagern nach Fig. 1102 liefert 
Wilh. Pfanhauſer, Berlin SW., Alte Jakobſtr. 5, zu 125 Mk. Fig. 1103 ſtellt einen 
als Poliermaſchine ausgeführten Elektromotor dar. (Zu beziehen von Sonnenthal, 
Berlin, zu 175 bis 440 Mk.) — ) Zu beziehen von Pfanhauſer, Berlin und W. Eick, 
Bielefeld. — ) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin, zu 660 Mk. — ) Zu beziehen 
von Pfanhauſer, Berlin SW., Alte Jakobſtr. 5. 
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Fig. 1102. Fig. 1104. 


Fig. 1101. 


Fig. 1103. 


Fig. 1106. 


Fig. 1107. 


Fig. 1108. 


Zuweilen gebraucht man mit Vorteil ſtatt des Polierſtahls eine Polierfeile. 
Eine ſolche iſt im Prinzip ebenſo gearbeitet wie eine gewöhnliche feine Feile, nur 
ſind die Zähne ſehr ſtumpf und nicht ſcharfkantig, ſondern gerundet und poliert. 
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g) Das Löcherbohren. In dünnes Blech oder Bandeiſen können kleine 
Löcher mittels eines Durchſchlags (Fig. 1110) auf einer Hirnholz- oder Blei⸗ 
unterlage eingeſchlagen werden; in dickeres Blech und dünnes Flacheiſen mittels 
der Lochſtanze (Fig. 1111). Bei dünnem Blech kann man auch, wenn die Löcher 
keine glatte Ränder zu haben brauchen, wie z. B. beim Aufnageln auf Holz, die⸗ 
ſelben einfach mit einer ſtarken Ahle (mit Anſchlag) einſtechen. 

In dickere Meſtallſtücke laſſen ſich kleine Löcher mittels der Bohrrolle mit 
Fiedelbogen (Fig. 1112 und 1113) einbohren, nachdem zuvor, um der Bohrerſpitze 


Fig. 1110. 


Fig. 1112. 
Fig. 111g. Fig. 1114. 


Fig. 1111. 


einen Halt zu geben, mittels des Körners ein Körnerpunkt eingeſchlagen wurde. 
Bei Benutzung für ſehr kleine Löcher ſtützt man die Spitze b gegen ein in den 
Schraubſtock geſpanntes angekörntes Meſſingſtück, drückt mit der linken Hand das 
zu bohrende Stück gegen den Bohrer und führt mit der rechten den Drehbogen, 
Fig. 1112 (Fiſchbein mit Saite, welche einmal um die Rolle a herumgeſchlungen 
wird), auf und nieder, ohne zu drücken. In den Baden der kleinen Schraubſtöcke 
find meiſt ſchon Löcher für die Spitze b, jo daß man das Meſſingblech entbehren 
kann. Da der Druck hauptſächlich mit dem Daumen ausgeübt wird, ſo muß man 
hinter das Vohrſtück ein Stückchen Brett legen, damit man fih nicht verwunde, 
wenn der Bohrer durchgeht. Der Bohrer bricht dabei auch weniger ab, als wenn 
er frei durchfallen kann. 

Bei Herſtellung größerer Löcher ſtützt man die Spitze der Achſe gegen ein 
ſogenanntes Bruſtblech (Fig. 1115) und ſpannt das Metallſtück in den Schraubſtock. 
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Bei der Bohrrolle Fig. 1116 ift das Bruſtblech dauernd mit der Achſe vers 
einigt. Bei der Konſtruktion Fig. 1117 ift auf die Achſe ein Schwungrad aufgeſetzt und 
die Drehung erfolgt durch Abziehen einer Schnur wie bei einem Kreiſel oder Joujou. 

Bei dem Spindel- oder Drillbohrer (Fig. 1114) findet die Drehung 
dadurch ſtatt, daß man die Mutter b längs der ſteilen, mehrgängigen Schraube dd 
hinführt, welche am einen Ende in dem Knopfe a in einer Pfanne endigt, am 
anderen ebenſo wie die Bohrwelle mit einem achſial eingebohrten Loche verſehen iſt, 
in welches der Bohrer gerade einpaßt. Dieſer iſt am Ende, wie die neben der 


Fig. 1115. Fig. 1118. Fig. 1119. Fig. 1120. 


Fig. 1116. 


> 


Fig. 1117. 


Bohrwelle (Fig. 1112) ſtehende Einzelfigur zeigt, am Ende ſchief abgefeilt und 
entſprechend ift am Ende der Vohrwelle und des Drillbohrers ein Einſchnitt eim- 
gefeilt, jo daß beim Einſtecken des Bohrers die ſchiefe Spitze desſelben in dieſen 
Einſchnitt hineinragt. So wird bewirkt, daß er der Drehung der Bohrwelle 
folgen muß !). 

In nicht zu dicke Bleche kann man mit der Vohrwelle auch größere Offnungen 
einarbeiten bezw. Stücke abſchneiden, indem man zunächſt die herzuſtellende Figur 
vorzeichnet, dann mit dem Körner in gleichen kleinen Abſtänden Punkte einſchlägt 
und nun an allen punktierten Stellen Löcher durchbohrt. Mittels eines kleinen 


—ͤ — 


) Drillbohrer nach Fig. 1118 liefern Böffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., zu 
1,5 bis 4 Mk. 
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Kreuzmeißels laſſen ſich dann leicht die zwiſchen den einzelnen Löchern noch ſtehen⸗ 
gebliebenen Wände durchmeißeln, worauf ſchließlich die gebildeten Zacken mit Hilfe 
der Feile entfernt werden. 

Die kleinen Bohrer für die Bohrwelle (Fig. 1119) werden aus Silberſtahl 
hergeſtellt und erhalten eine von beiden Seiten zugeſchärſte Spitze, damit ſie ſowohl 
beim Vorwärts⸗ wie beim Rückwärtsdrehen ſchneiden. 

Weitaus bequemer als Bohrwelle und Drillbohrer ſind die Bohrmaſchinen 
mit biegſamer Welle [Fig. 1120 und 1121, erſtere mit Tretvorrichtung, letztere 
mit elektriſchem Antrieb] ). 

Da bei Verwendung ſolcher Maſchinen die Drehungsrichtung gleich bleibt, 

werden einſeitig ſchneidende Bohrer verwendet, am beſten amerikaniſche Spiral— 
bohrer (Fig. 1123). 

Größere Bohrer werden aus rundem oder vierkantigem Stahl gemacht, 
den man vorn breiter ſchmiedet, wobei ein wiederholtes Abhämmern mit ſchwachen 
Hammerſchlägen und in ſchwach rotwarmem Zuſtande des Stahles die Schneide 
beſonders zaͤhe macht. Sie werden auf jeder Seite der Spitze nur von einer 
Seite her unter einem Winkel von 70 bis 90% zugeſchärft, wie Fig. 1124 
zeigt, und erhalten alfo eigentlich keine Spitze, ſondern ſtatt derſelben eine ſchieſe 
Kante; darum muß man für dieſelben entweder mit der Kernſpitze oder mittels 
eines kleinen Bohrers einen tieferen Anfang vorbereiten, wenn ſie richtig am 
verlangten Punkte eingreifen ſollen. Bohrer, welche größer ſind als Fig. 1124, 
erhalten meiſt die Form von Fig. 1125; ihre Schneide iſt gerade und ſie haben 
in der Mitte eine kurze vierkantige fcharfe Spitze. Solche Bohrer find beſonders 
da notwendig, wo eine Offnung nicht durchgebohrt, ſondern nur ſeicht ausgefräſt 
werden ſoll. 

Zum Umdrehen benutzt man entweder eine Handkurbel mit Bohrbügel 
(Fig. 1126) oder beffer die Bohrknarre (Fig. 1127), am beſten aber richtige 
Bohrmaſchinen ), wie Fig. 1128 und 1129. 

Beim Bohren auf der Vohrmaſchine wird das zu bohrende Stück in den 
Schraubſtock der Vohrmaſchine eingeſpannt oder auf ein in dieſen eingeſpanntes 
Holzſtück aufgelegt. 

Sollen tiefe Löcher gebohrt werden, fo find die (amerikaniſchen) Spiral- 
bohrer allen anderen vorzuziehen. Sie ſind aber, da man ſie ſich nicht ſelbſt 
herſtellen kann, erheblich teurer ). 

Beſchraͤnkt man fih auf die Anſchaffung weniger Bohrer, jo ift darauf zu 
achten, daß ſie hinſichtlich der Dimenſionen zu den angeſchafften Gewindebohrern 
paſſen. Letztere werden ſo gewählt, ſo wie ſie zur Herſtellung von Klemmſchrauben 


1) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin, erſtere zu 145 bis 315 Mk., letztere zu 
100 bis 400 Mt. Kleine Bohrmaschinen mit elektriſchem Antrieb liefern auch G. und E. Fein, 
Elektrotechniſche Fabrik, Stuttgart; Siemens-Schuckertwerke, Berlin (Fig. 1122); 
Elektrizitätsgeſellſchaft Hanſa, Hamburg, Kaiſer-Wilhelmſtr. 76. — ) Schnellbohr⸗ 
maſchinen mit Friktionsbetrieb für Löcher von 1 bis 10 mm liefert E. Sonnenthal, 
Berlin, für Fuße und Kraftbetrieb zu 240 Mk. — ) Original-Morſeſpiralbohrer liefern 
Schuchardt und Schütte, Berlin. Beim Schleifen von Spiralbohrern muß forgfältig 
der richtige Winkel von 118° (Fig. 1130) eingehalten werden, ferner müſſen beide Schneiden 
unbedingt gleich lang ſein, da der Bohrer ſonſt ein zu großes Loch erzeugt. Zur 
Kontrolle dient die Schleifleere Fig. 1130, zu beziehen von C. Bauer in München, 
Frauenſtr. 19, zu 1,5 Mk. 
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oder Gasgewinden am geeignetſten erſcheinen u. ſ. f. Gußeiſen wird beinahe immer, 
Meſſing meiſtens trocken gebohrt; Schmiedeeiſen und Kupfer dagegen unter; reid- 
Fig 1122 


Fig. 1123. Fig. 1124. Fig. 1126. 


Fig. 1130 a. 


Fig. 1127. 


Sig. 1180 b. 
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Fig. 1130 c. 
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licher Befeuchtung mit OL!) oder Seifenwaſſer. Fleißiges Ausleeren der Vohrſpäne 
fördert immer die Arbeit. 

Reibahlen. Nicht immer kann man ein Loch genau in der erforderlichen 
Weite bohren und ſehr oft muß ein vorhandenes Loch ein wenig erweitert werden; 
hierzu dienen die Reibahlen, pyramidale Stahlſtifte von fünfſeitigem Quer⸗ 
ſchnitt. Von jeder Feinheit bis zu etwa 5mm Durchmeſſer erhält man dieſelben 
bei den Händlern mit Uhrmacherwerkzeug. Die dünneren (Fig. 1131) bis zu 5mm 
haben 1 bis 2, die dickeren 3 bis 4 Proz. Anzug. Die letzteren ſind nicht immer 
fertig zu haben und man kann deshalb genötigt ſein, ſie ſelbſt zu machen. Man 
dreht hierzu ein Stück Rundſtahl koniſch zu und behandelt es zuletzt auf der Dreh- 
bank mit der Schlichtfeile und Ol; an beiden Enden dreht man es auf den Durch— 


Fig. 1132. Fig. 1133. Fig. 1135. Fig. 1137. Fig. 1138. Fig. 1139. 


Fig. 1131. f 
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Fig. 1140, 


Fig. 1135 b. 


Fig. 1134. 
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meſſer des in das Vieleck beſchriebenen Kreiſes ab und feilt dann die Flächen an, 
welche zuletzt der Länge nach mit der Schlichtfeile und Ol abgezogen werden. Nach 
dem Härten läßt man ſie hafergelb an. Am dickeren Ende erhalten ſie einen 
viereckigen Zapfen, Fig. 1132, um ſie mit dem Feilkloben oder Wendeiſen 
(Fig. 1133) faſſen zu können, dieſer wird blau angelaſſen. Die dünneren ſind 
zuweilen mit einem eiſernen Griff verſehen (Fig. 1134). 

Da die Löcher beſonders bei Blech gern unrund werden, fo feilt man oft bei 
den dickeren nur drei Flächen an und läßt den Reſt rund, Fig. 1135 und 1135 b. 

Sollen die Löcher zur Aufnahme flacher Schraubenköpfe am Ende etwas vertieft 
(verſenkt) werden, jo bedient man ſich hierzu des Verſenkbohrers (Fig. 1136), 
den man ebenſo wie einen Zentrumbohrer in die Bohrwinde einſpannen kann. 


) Ein in Waſſer lösliches Bohröl (Trololyne) zum Bohren, Drehen, Gewinde- 
ſchneiden u. ſ. w. iſt zu beziehen von F. C. Rulack, Berlin O., 17. Es genügt eine Auf⸗ 
löſung von 2 bis 3 Proz. in Waſſer. 
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Flachſenker (für cylindriſche Schraubenköpfe) find Bohrer mit cylindriſchem 
Führungszapfen in der Mitte (Fig. 1137). Der letztere muß in das zu verſenkende 
Loch einpaſſen. Iſt die Verſenkung begonnen, fo kann man fie mittels eines Bohrers 
ohne Zapfen (Fig. 1138) bis auf den Grund treiben. 

Zur Herſtellung koniſcher Bohrungen, z. B. für Hahnzapfen, dienen koniſche 
Reibahlen (Fig. 1139). 

Soll ein viereckiges Loch hergeſtellt werden, ſo bohrt man zunächſt ein 
rundes und treibt dann einen vierkantigen gezahnten Dorn ein, wie ihn 
Fig. 1140 zeigt. 

Bohrer und Reibahlen werden, etwa von Fig. 1141. 

„ 0,1 zu 0,1mm ſteigend, nach der Dicke in Löchern - 
auf einem Holzklotz vertikal angeordnet und 
der Durchmeſſer jeweils auf dem Holz daneben 
vermerkt. 

Der beſte Schnittwinkel für Spiralbohrer iſt 
ungefähr 59%. Richtiges Schleifen iſt ſehr weſent⸗ 
lich. Zweckmäßig benutzt man dazu eine Schleif⸗ 
maſchine mit elektriſchem Antrieb!) (Fig. 1141). 

Fig. 1144. 
Fig. 1142. Fig. 1146. Fig. 1147. 


F 


Fig. 1143. \ 


Fig. 1145. 
Fig. 1148. 


h) Geraderichten und Biegen. Einer der einfachſten Fälle der Beſchädi— 
gung eines Apparates ift der, daß ſich ein Teil infolge von Überanſtrengung, 
infolge eines Stoßes, einer Klemmung durch einen zufällig hineingeratenen kleinen 
fremden Körper u. ſ. w. verbiegt. So kann z. B. ein aus Draht gebildeter Haken 
(Fig. 1142) aufgeriffen, ein dünnes Stäbchen oder ein Blech krumm gebogen werden. 
Der Schaden iſt leicht repariert mit Hilfe einer Drahtzange, einer Rund- oder 
Flachzange. 

Von dieſen hat man neben normalen (Fig. 1143 und 1144) ſolche mit breitem 
und mit langem, ſchmalem Maul (Fig. 1145 bezw. 1146), außerdem die 


— IR 
) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin. 
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Parallelflachzange (Fig. 1147). Zum Geraderichten ſehr dünner Drähte 
genügt das Anziehen des am einen Ende bejeftigten Drahtes bis nahe zur Brud- 
grenze mittels eines Feilklobens. Soll der Draht nicht ſteif werden, ſo macht 
man ihn gleichzeitig durch Durchleiten eines elektriſchen Stromes oder durch Ve- 
ſtreichen mit einer Gasflamme glühend. Soll umgekehrt der Draht ſehr hart werden, 
fo befeſtigt man das eine Ende im Schraubſtock, klemmt nun den Draht zwiſchen 
zwei Stäbe aus hartem Holz und zieht dieſelben wiederholt dem Draht entlang. 

Eine verbogene lange dünne Schraube legt man auf ein in den Schraub- 
ſtock eingeſpanntes Stück Hirnholz und überhämmert fie unter gleichzeitigem Drehen 
jo lange mit dem Holzhammer (Fig. 1148), bis fie hinreichend gerade geworden ift. 

Um dünnen Draht in ſcharfem Winkel zu biegen, biegt man erft einen 
Schenkel mit der Flachzange um, wobei ſich der andere etwas krümmt. Nun faßt man 

Fig. 11409. dieſen mit der Zange und drückt ihn wieder gerade. Dicke Drähte 
werden mittels des Holzhammers im Schraubſtock umgebogen. 

Dicker Eiſendraht läßt ſich im glühenden Zuſtande ſehr 
leicht von Hand biegen. Man ſpannt das eine Ende in einen 
Feilkloben und faßt das andere, nachdem man es (im Gasgebläſe) 
zum Glühen erhitzt hat, mit der Flach- oder Rundzange, je nad- 
dem man ſcharfe oder runde Biegungen herſtellen will. 

Meſſingdraht kann im glühenden Zuſtande nicht gebogen 
werden. Auch im harten Zuſtande ſpringt er leicht, man glüht 
ihn deshalb zuvor und Löfcht rajh im Waſſer ab, wodurch er 
weich wird. 

Das Biegen größerer Ringe kann auf dem Amboßhorn ges 
ſchehen oder einem ſogenannten Ningridthorn!) (Fig. 1149). 
Das endgültige Richten geſchieht nach dem Verlöten der Enden. 

Fingerdicke Eiſenſtäbe können im kalten Zuſtande gebogen 
werden, wenn das eine Ende in den Schraubſtock eingeſpannt und 
das andere mit den Händen geſaßt und in der gewünſchten Richtung gedrückt 
wird. Dickere Stäbe müſſen erft glühend gemacht werden, wobei aber, falls man 
Steinkohlenfeuer verwendet, darauf zu achten iſt, daß das Eiſen nur rotglühend, 
nicht weißglühend wird, da es ſich dann ſtark oxydiert und abbrennt. 

Sehr leicht laſſen ſich dünne Bleiröhren von Hand biegen. In weitere 
(ein- bis zweizöllige) ſchiebt man, um das Einwirken zu verhindern, eine Stahl- 
drahtſpirales), welche nach Fertigſtellung der Krümmung wieder herausgedreht 
wird. 

Enge Meſſing- und Kupferröhren laffen fih bis zu gewiſſem Grade 
ähnlich wie Bleiröhren einfach mit freier Hand biegen, man muß indes zuerſt den 
Innenraum mit geſchmolzenem Kolophonium oder Blei füllen. Nach dem Biegen 
wird die Füllung wieder ausgeſchmolzen. 

Eiſenröhren ſpringen beim Viegen in kaltem Zuſtande leicht auf und 
erfordern viel Kraft. Macht man ſie aber an der betreffenden Stelle glühend, ſo 
erfolgt das Biegen ebenſo leicht wie bei Bleiröhren. Weitere Eiſenröhren werden 
zweckmäßig mit Sand gefüllt, um ein Einknicken zu verhüten. 


1) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin, zu 28 bis 34 Mk. — ) Zu beziehen von 
Hommel in Mainz. 
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Für kompliziertere Formen, welche in mehreren Exemplaren hergeſtellt werden 
ſollen, ſtellt man ſich Schablonen her durch Einſchlagen genügend ſtarker Stifte 
in ein Brett, um welche dann der Draht oder die Röhre herumgebogen wird. 
Beim Biegen einer Platte im kalten Zuſtande beachte man die Richtung 
der Faſern. Biegt man um eine Kante parallel zu den Faſern, jo bricht dieſelbe 
leicht durch; dagegen nicht, wenn die Biegung ſenkrecht zu den Faſern erfolgt. 
Fig. 1150. Fig. 1151. Fig. 1152. Fig. 1158. Fig. 1154. 
— 


* 
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Fig. 1157. 


Fig. 1156. 


Fig. 1159. Fig. 1160. 
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Um Blech gerade zu richten, überhämmert man es auf der Richtplatte 
mit einem Holzhammer oder Polierhammer (Fig. 1150), eventuell auf dem 
Polierſtock (Fig. 1151), und zwar nicht nur an den verbogenen Stellen, da ſich 
ſonſt das Blech verziehen würde, ſondern ganz gleichmäßig über die ganze Fläche 
auf beiden Seiten, indem man bei jedem Schlage etwas weiter ſchreitet, zunächſt 
in einer Linie längs einer Grenze, dann in einer zweiten dazu parallelen Linie u. ſ. w. 

Zum Umbiegen dienen die Umſchlageiſen (Fig. 1153 und 1154) und das 
Sperrhorn (Fig. 1155); zur Herſtellung kantiger Röhren die Abkantemaſchine 


408 Blechbiegen. 


(Fig. 1156), deren Wirkungsweiſe durch die Querſchnittzeichnungen (Fig. 1157 bis 
1160) dargeſtellt iſt. Steht eine ſolche nicht zur Verfügung, ſo kann man nach An⸗ 
leitung der Fig. 1157, 1158, 1159, 1160 irgend welche kantige Eiſen- oder Hart⸗ 
holzſtäbe benutzen, die man mit Schraubzwingen zuſammenklemmt. 

Um Blech in Form eines Wulſtes (Fig. 1162 b) umzubiegen, wird die Wu lft- 
maſchine (Fig. 1161, Querſchnitt Fig. 1162 u) gebraucht, zur Herſtellung langer 
Blehröhren die Rundmaſchine (Fig. 1163). Letztere ermöglicht, die Röhren 
auch ſchwach koniſch zu machen, ſo daß ſie ſich ineinander ſtecken laſſen (Fig. 1164). 

Sollen zwei Blechſtücke durch Falzen verbunden werden, ſo biegt man 
einen ſchmalen Teil der zu verbindenden Ränder mit der Flachzange oder auf dem 
Umſchlageiſen ſo um, daß die Durchſchnitte die Form von Haken annehmen. Nun 


Fig. 1161. 


Fig. 1164. 


Fig. 1166. 


Fig. 1167. 


al aa 


Fig. 1168. 


hakt man die beiden Teile ineinander und überhämmert mit dem Holzhammer, 
bis der gebildete Falz zugedrückt ift, d. h. die beiden Teile fih gegenſeitig feft- 
klemmen. Gewöhnlich wird der Falz nachträglich verlötet, teils größerer Feſtigkeit 
halber, teils damit er gegen Flüſſigkeiten dicht halte (Fig. 1165 bis 1168). 

i) Stauden, Nieten, Walzen u. f. w. Sollen Cylinder durch Falzen 
verbunden werden (Fig. 1169) oder fol an einen Cylinder ein Boden angefalzt 
werden (Fig. 1170), ſo benutzt man entweder Umſchlageiſen mit bogenförmiger 
Kante (Bördeleiſen, Fig. 1171) oder die Sickenmaſchine ) (Fig. 1172), welche 
das Umlegen der Ränder, wie die Fig. 1173 und 1174 zeigen, durch Walzen bewirkt. 
Auch zur Einziehung eines Drahtes in die umgelegten Ränder, wie die 
Fig. 1175, 1176 und 1177 andeuten, iſt die Sickenmaſchine gut zu gebrauchen, und 
ganz beſonders zum Einprägen nutenartiger Vertieſungen (Sicken) in die Ränder 


1) Zu beziehen von Kircheis, Maſchinenfabrik in Aue i. ©. 
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Fig. 1173. 


Fig. 1178. Fig. 1179. 
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von Blechcylindern, um denſelben mehr Feſtigkeit zu geben, oder um dadurch einen 
Anſchlag für einen aufzuſetzenden Deckel herzuſtellen. Sonſt dienen zu dieſem Zwecke 
der Sickenſtock (Fig. 1178) und der Sickenhammer (Fig. 1179). 

Um ein ebenes Blech zu wölben, überhämmert man es mittels eines ſchwach 
konvexen Polierhammers auf dem Polierſtock, indem man die Schläge in regelmäßiger 
Folge in einer Spirale von der Mitte zum Rande führt. Man bleibt dabei aber 
immer mehr vom Umkreiſe zurück, fo daß die größte Ausdehnung in der Mitte jtatt- 
findet, während der Rand unausgedehnt bleibt, ſo daß das Ganze ſich wölben muß. 

Wird eine ebene Scheibe ringsum in der Nähe des Randes durch ſtarkes 
Hämmern ausgedehnt, ganz am Rande und in der Mitte dagegen nicht, ſo richtet 
ſich der Rand in die Höhe und kann durch Zuſammenſtauchen, d. h. durch Hämmern 
von der Außenſeite völlig aufgerichtet, „aufgezogen“ werden. 

Ein cylindriſcher Gegenſtand kann durch Hämmern von außen an einer bes 
ſtimmten Stelle, z. B. längs des Randes, auf kleineren Durchmeſſer zuſammen— 

Fig. 1180. Fig. 1181. geſtaucht werden, man nennt dies „Ginz 


Fig. 1182. ziehen“. Wird die Wandung eines 
Rohres durch Überhämmern jo ausgedehnt, 
daß fie fih trompetenartig erweitert, fo 
nennt man dies „Ausſchweifen“. 

Soll eine Blechſcheibe ſehr ſtark, z. B. 
halbkugelförmig vertieft werden, ſo 
hämmert man fie zunächſt auf einem 
konkaven, ausgedrehten Holz- oder Vlei- 


Fig. 1183. r 1184. klotz, eventuell nacheinander auf mehreren, 

SRM, mit verſchiedener Vertiefung unter An⸗ 

C wendung eines Polierhammers mit ftart 

konvexer Bahn, des Knopfhammers 

(Fig. 1180), und vollendet dann die Arbeit auf einem entſprechenden, halbkugeligen 
Ambok, dem Knopfeiſen (Fig. 1181). 

Ahnlich können durch Anwendung anderer Holzmodelle, oder auf Treibkitt 
als Unterlage, namentlich bei Anwendung von weichem Kupferblech, die verſchieden⸗ 
ften Formen „getrieben“ werden. Zur Vollendung dient dann ein galgen— 
förmiger Amboß mit verſchiedenen Einſätzen, Stöckchen genannt (Fig. 1182). 

Um die entſtellenden Spuren der Hammerſchläge zu verwiſchen, müſſen die 
Gegenſtände ſchließlich geſchlichtet werden in der Weiſe, daß man die Rückſeite 
mit einem lederüberzogenen Hammer bearbeitet. l 

Zur Herſtellung eines Blechüberzuges auf einem Knopf (Fig. 1183) wird 
das ſchalenförmige Blech am Rande durch Hammerſchläge nach innen getrieben. 

Bei Faſſung eines Glaſes in Blech werden die dünnen Ränder der 
Faſſung durch ſanften Druck mittels eines glatten Polierſtahls über den Rand 
des Glaſes herübergedrückt (Fig. 1184), nachdem man zuvor, um Springen des 
Glaſes zu hindern, eine weiche Unterlage (Papier, Tuch u. ſ. w.) untergelegt hat. 

Bekannt iſt auch die Faſſung kleiner Glasſcheiben in rinnenartig ausgehöhlten, 
bezw. zwei zuſammengelöteten, durch einen Draht verſteiſten Bleiſtreiſen, ſogenanntes 
Karniesblei. Die Scheibe wird eingeſetzt und das vorher abgebogene Blei darüber 
gedrückt. Das „gemeine Blei“ enthält nur zwei durch eine ſchmale Zwiſchen⸗ 
wand getrennte gleich tiefe Furchen. 
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Pappdeckelhülſen u. ſ. w. erhalten ebenfalls häufig eine Einfaſſung 

aus Blech (Fig. 1185) und namentlich Oſen (Löcher) in Tuch oder Leder, welche 
zum Durchziehen von Schnüren beſtimmt find (Fig. 1186). Hierzu dient der Öfen- 
drücker (Fig. 1187) oder eine ähnlich wirkende Zange. Die Blechröhrchen für die 
Oſen mit umgelegtem Rande auf einer Seite ſind völlig präpariert im Handel zu 
haben. Man braucht ſie nur einzuſtecken, den Stempel aufzuſetzen und einen kurzen 
Schlag auf den letzteren zu geben. Sie werden dann ſo über die Ränder der 
Offnung übergedrückt, daß ein Löſen nicht mehr möglich iſt. 
Verwandte Arbeiten find das Einlegen eines Silberftreifens in eine ſchwalben— 
ſchwanzförmige Nut (Fig. 1188), wie es zum Aufbringen ſeiner Teilungen zuweilen 
notwendig iſt und das Faſſen von Linſen und Steinen (Fig. 1189 und 1190), 

Fig. 1185. Fig. 1187. Fig. 1188. 
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Fig. 1192. 


Fig. 119g. 


Fig. 1189. 


1 Fig. 1191 


Fig. 1190. 
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wobei (ebenfalls unter Anwendung von gelindem Druck) mittels des Polierſtahls 
das Metall über die Linſe bezw. den Stein mit Vorſicht nach und nach hinüber⸗ 
gedrückt wird. 

Zum Aufbiegen der Faſſungen der Steine in Taſchenuhren benutzen 
Uhrmacher eine ſich ſelbſttätig erweiternde „Laterne“, der Phyſiker dürſte aber 
kaum einmal in die Lage kommen, ein ähnliches Inſtrument anwenden zu müſſen, 
denn wo ähnliche übergedrückte Faſſungen vorkommen, wie z. B. bei Linſen, wird 
man, wenn man ſich überhaupt dazu entſchließt, ſelbſt die Verbindung zu löſen, den 
übergreifenden Rand einfach abdrehen, bis man die Linſe leicht herausdrücken kann. 
Beim Wiedereinſetzen muß man dann freilich wieder einen neuen überzudrückenden 
Rand ausdrehen oder überhaupt die ganze Faſſung neu anfertigen. Zweckmäßiger 
überläßt man aber die Arbeit, welche Übung und Präzifion erfordert, dem Optiker. 

Rinnenartige Vertiefungen in Blech (Fig. 1191 und 1192) werden unter 
Anwendung paſſender Walzen (Fig. 1193) auf der Sickenmaſchine hergeſtellt, 
andere mit der Spindelpreſſe!) oder Stanzmaſchine mittels paſſender Stempel. 


| 


) Handſpindelpreſſen (Fig. 1047, S. 887) find zu beziehen, zu 75 bis 830 Mk., von 
E. Sonnenthal, Berlin. 
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Einfache Prägungen können mit Handſtempeln oder Punzen (Fig. 1194), 
eventuell auf Bleiunterlage erzeugt werden. 

Eine bekannte nützliche Anwendung der Punzen iſt z. B. die zur Herſtellung 
von Inſchriften oder Nummern auf Metallgegenſtänden. Man gebraucht hierzu 
die Buchſtaben- oder Zahlenpunzen (Fig. 1195), die in verſchiedener Größe 
fertig im Handel zu beziehen find. Sie werden einfach mittels des Hammers ein⸗ 
geſchlagen, während das Arbeitsſtück auf dem Amboß aufliegt. 

Durch feingekörnte Punzen, Mattpunzen, erzeugt man auf glänzenden 
Flächen matte Stellen zur Dekoration. 

Sollen zwei Blechſtücke durch Nieten miteinander verbunden werden, 
ſo bohrt man an den betreffenden Stellen, nachdem man ſie in der gewünſchten 
Lage übereinander gelegt hat, Löcher oder ſchlägt ſolche mittels eines Durchſchlags 


Fig. 1196. 


Fig. 1194. 
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auf einem Holzblock durch, ſteckt in eines derſelben ein Stück— 
chen eines Nagels oder eine Niete, welche nur wenig über 
das Blech hervorragt, läßt den Kopf auf einem in den Schraub⸗ 
ſtock eingeſpannten Stahlklötzchen (mit einer paſſenden Ver- 
tiefung für denſelben) aufruhen und überhämmert nun mittels 
eines kleinen Hammers (Niethammers, Fig. 1196 
und 1197), nötigenfalls mit der Finne desſelben, den Stift, 
ſo daß er ſich ſtaucht, ſo lange, bis daraus ebenfalls ein Kopf 
geworden iſt, alſo die beiden Blechteile zwiſchen die beiden 
Fig. 1197. Knöpfe feft eingeklemmt find. Hierauf beſeſtigt man ebenjo 
eine Niete in dem zweiten Lohe u. f.f. Durch eine Punze mit 
halbkugeliger Höhlung kann dem angeſtauchten Kopf eine 
ſchöne Form gegeben werden. 

Bei ſehr dünnem Blech werden kupferne Nietnägel verwandt und auf das 
Ende der Niete vor dem Stauchen ein gut aufpaſſender Kupferring aufgeſetzt, 
welcher dann zuſammen mit dem angeſtauchten Kopf gewiſſermaßen einen einzigen, 
ſehr breiten Kopf bildet. 

Zum Nieten von Röhren (Ofenröhren) iſt als Amboß ein beſonderes Niet— 
eiſen (3. B. ein Stück Eiſenbahnſchiene) nötig, welches in das Rohr eingeſchoben 
und an beiden Enden geſtützt wird. 

Beiſpiele von Nietverbindungen zeigen die Fig. 1198, 1199, 1200, 1201, 
1202 und 1203. Das Einnieten von Bolzen ſtellen die Fig. 1204, 1205, 
1206 und 1207 dar. 

Auch Röhren können eingenietet werden, wie Fig. 1208 andeutet, indem 
man den aus der Offnung vorſtehenden Rand durch kurze raſche Schläge mit der 
Finne des Hammers umlegt und eventuell mit einer Punze glättet. 

Nietungen finden ſich ſelten an phyſikaliſchen Apparaten und wenn ſich 
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ſolche vorfinden, jo find fie an Stellen angebracht, an welchen Löſung nicht, oder 

höchſtens im Falle einer Reparatur nötig werden kann. Kleine Nieten ſchägt man 

dabei, wie oben für den Splint beſchrieben, einfach mittels des Durchſchlages heraus, 
bei größeren meißelt man zuerſt den Nietkopf an der einen Seite ab. 

Soll lediglich die Verbindung raſch gelöſt werden ohne Rückſicht darauf, ob 

einzelne Teile beſchädigt werden, jo verwendet man ſehr flache Stahlkeile, gwed- 

Fig. 1202. Fig. 1205. 
Fig. 1198. Fig. 1200. 
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Fig. 1199. 


Fig. 1201. Fig. 1208. m. z 
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Fig. 1207. Fig. 1208. 
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mäßig ſolche von der Form von Vogelzungenfeilen, welche ſich zu faſt quadratiſchem 
Querſchnitt verdicken und nach dem Eintreiben mittels eines Wendeeiſens umgedreht 
werden können, ſo daß dadurch eine ſehr beträchtliche Kraftwirkung erzielt werden 
kann. Um ein Ausquetſchen der Keile durch die hervorgerufene hohe Spannung zu 
hindern, verſieht man ſie mit Einſchnitten, welche eine Art Widerhaken erzeugen. 
Iſt der Winkel einigermaßen beträchtlich, würde man z. B. einen gewöhnlichen 
Flachmeißel zum Aufſprengen benutzen, fo kann durch das plötzliche unvermutete 
Zurückſchnellen des Meißels großer Schaden angerichtet werden, was alſo beim 
Gebrauche wohl zu berüdfichtigen ift. 
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Durch Zuſammenſtauchen des Materials kann auch dicker Draht in dünnen 
oder in flachen Draht oder dünnes Blech umgewandelt werden. Hierzu dienen 
Walzmaſchine (Fig. 12091) und Zieheiſen (Fig. 1211) eventuell unter Benutzung 
der Ziehbank (Fig. 1212). In beiden Fällen muß man das Material von Zeit 
zu Zeit ausglühen. Mit der Walzmaſchine kann man ſich z. B. ein gegoſſenes 
Stängelchen eines nicht zu harten Metalls in Blech oder Draht umgeſtalten. 

Ziemlich oft kommt man in den Fall, Draht ziehen zu müſſen, wenn auch 
nur, um ihm, wie bei Platindraht, den man nicht in jeder Nummer kaufen oder 
vorrätig halten kann, einen anderen Durchmeſſer zu geben. 

Das Verfahren bei dem Drahtziehen iſt ſehr einfach, wenn es ſich nur 
um kurze Stücke handelt. Das Zieheiſen kommt zwiſchen Kupferblech in den 
Schraubſtock; der vorhandene Draht wird jo weit dünner gefeilt, daß er willig 
durch das nächſte kleinere Loch geſteckt werden kann und noch etwa 5 bis 6mm 
darüber hervorſteht. Dieſes hervorſtehende Ende wird mit einer Flachzange gut 
gefaßt und dann der mit Fett beſtrichene Draht langſam und ſtetig durchgezogen. 
Wenn der Draht durch einige Löcher gezogen iſt, muß er wieder ausgeglüht werden, 
wenn das Ziehen noch weiter fortgeſetzt werden foll. Doch ift letzteres bei Platin- 


Fig. 1212. 


draht nur ſelten vorzunehmen. Für Platin dürfen die Durchmeſſer der Ziehlöcher 
auch nur ſehr langſam abnehmen. Eiſendraht muß nach dem Ausglühen mit 
Schmirgelpapier geputzt oder durch Säure abgebeizt werden, weil der Glühſpan 
die Ziehlöcher ſehr ſchnell verdirbt. Zum Einſchmieren wird meiſt ein feſteres Fett 
als Ol genommen. 

k) Das Schraubenſchneiden. Verſchiedene Formen von Schneid— 
kluppen zeigen die Fig. 1213, 1214, 1215, 1216, 1217, 1218, 1219 und 1220. 
Das Schneiden der Schrauben (Fig. 1221) iſt eine leichte Arbeit. Man hat 
darauf zu ſehen, daß der zur Schraube vorgerichtete Draht oder Stab nur not⸗ 
dürftig die erforderliche Dicke habe, weil die Schraube immer etwas aufträgt, und 
daß man die Schneidekluppe rechtwinkelig zur Achſe des Cylinders anſetze. Iſt der 
letztere dicker als die Höhlung im Schneidezeug, ſo erwächſt daraus an ſich kein 
Nachteil, wenn die Differenz nicht zu groß iſt; allein man muß dann im Anfange 
das Schneidezeug ſehr langſam vorwärts drehen und die Baden immer mehr an⸗ 
ziehen, bis der erſte Umgang vollendet iſt, weil man ſonſt leicht in einen falſchen 
Gang kommen kann. Bei der Verfertigung von Schraubenmuttern müſſen 
dieſelben jo weit gebohrt fein, daß man etwa zwei bis vier Umgänge des Gewinde⸗ 
bohrers (Fig. 1222) hineinſtecken kann, worauf man unter mäßigem Druck auf den 
Bohrer letzteren in die Offnung hineinſchraubt (Fig. 1223). Zeitweiſe entfernt man 


) Zu beziehen von Auguſt Schmitz, Walzmaſchinenfabrik in Düſſeldorf, Reußer⸗ 
ſtraße 101 und Leybolds Nachf., Köln (Fig. 1210). 
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die gebildeten Spaͤne mit einer Bürſte (Fig. 1224). In beiden Fällen kann man 
meiſt nicht ununterbrochen fortdrehen, ſondern muß durch Hin- und Herbewegung 
die Reibung in den ſchon gebildeten Teilen der Schraube zu mindern ſuchen, was 
man natürlich bei der Bildung der Schraube mehr in ſeiner Gewalt hat, als bei 
der Mutter. Allein gerade bei der Bildung der Schraube muß man ſich hüten, 
das Schneidezeug zu ſcharf anzuziehen, weil man ſonſt, wenigſtens dünne Schrauben, 
Fig. 1213. Fig. 1214. Fig. 1215. 
Fig. 1216. Fig. 1217. Fig. 1218. 


Fig. 1219, Fig. 1221. 


Fig. 122g. 
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gern abdreht. Bei der Bildung der Mutter wird es meiſtens nötig, den Bohrer 
zuletzt auch noch von der entgegengeſetzten Seite hineinzuſchrauben, um eine gleich⸗ 
mäßige Form der Gewinde zu erzielen; doch wird dieſes überflüſſig, wenn die 

„Schraubengänge am Ende wie in Fig. 1222 wieder eine Strecke weit weggedreht 
ſind und die Mutter nicht zu dick iſt. 

Soll eine Schraubenmutter, die nicht durchgeht, bis auf den Grund gut aus⸗ 
geſchnitten werden, fo nimmt man einen Bohrer, der nur wenige Umgänge hat, 
aber cylindriſch iſt. 

Bei der Anfertigung eiſerner Schrauben muß reichlich Ol angewendet werden, 
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ebenſo bei Kupfer. Meſſing wird trocken oder mit Talg bearbeitet, Gußeiſen voll- 
kommen trocken. 

Ofters muß man beim Schneiden einer Schraube probieren, ob ſie auch genau 
in das Muttergewinde einpaßt, da man, falls ſie zu locker geworden iſt, ſchwer 
abhelſen kann. Zuweilen läßt fih eine Schraube dadurch feſtſitzend machen, 
daß man fie flach hämmert, d. h. fo, daß ihr Querſchnitt elliptiſch wird. Die 
verhämmerten Gewindegänge greifen dann allerdings nicht mehr ein, die ſtehen— 

Fig. 1025. 


Fig. 1026. 
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Fig. 1227. 


gebliebenen find dagegen weiter geworden und faſſen ſeſter. Man kann auch 
dünnes Kupferblech oder dünnen Kupferdraht mit einſchrauben, oder die eine Seite 
der Schraube durch aufgetragenes Zinnlot verſtärken. Verſtauchen oder flüchtiges 
Vernieten der letzten Gewindegänge oder Verlöten ſind ebenfalls häufig gebrauchte 
Mittel ſchlechte Arbeit zu verbeſſern ?). 

Iſt ein ſtählerner Gewindebohrer in einem Meſſingſtück abgebrochen, 
fo ſucht man das eingeklemmte Stück mit einer Flachzange zu ſaſſen, indem man, 
wenn dies angeht, mittels eines kleinen Meißels ringsherum das Meſſing entfernt. 
Iſt dies nicht möglich, fo kann man durch Kochen in Alaunlöſung ?) das Stahl- 


1) Ein bekannter Spruch jagt: „Hämmern, Nieten, Löten hilft dem Mechaniker aus 
allen Nöten“ (D. Mech.⸗Ztg. 1898, S. 49). — ) Nach Bornhäuſer, Mech.⸗Ztg. 1898, S. 156. 


Schraubenſchneiden. 417 


ſtückchen herausätzen. Auch mit Hilfe von Salzſäure läßt fih das Ausätzen be- 
wirken, falls man hinreichend Zeit hat, den ſehr langſam verlaufenden Atzungs⸗ 
prozeß abzuwarten. 

Beim Ankauf einer Schraubenkluppe n) erhält man gewöhnlich dazu 
auch einige Bohrer, welche indes meiſt kurz und wenig zu gebrauchen ſind, weshalb 
man ſich zu den vorhandenen Gewinden ſofort eine Anzahl neuer Bohrer von ver⸗ 
ſchiedener Dicke machen muß ſo daß immer der nächſt dickere am Anfange noch 
etwas dünner iſt, als der nächſt vorhergehende an ſeinem dickeren Ende. Solche 
Bohrer dürfen überhaupt nur wenig an Dicke zunehmen, man arbeitet dann ſchneller 
damit, bricht ſie weniger leicht ab und die Muttern werden cylindriſcher. Dünne 
Bohrer dürfen auch nicht zu lang gemacht werden; es iſt ein gutes Verhältnis, 


Fig. 1228. 


wenn die Länge ſechsmal ſo groß iſt als die Dicke, und wenn auf dieſe Länge der 
Durchmeſſer um die Gewindetieſe zunimmt; doch läßt man die Dicke des Bohrers 
im erſten Dritteile gewöhnlich etwas raſcher wachſen und verteilt alſo die ganze 
Zunahme nicht gleichförmig auf die Länge. Am dicken Ende gibt man den Bohrern 
dann noch einen viereckigen Zapfen, um ſie bequem mit dem Feilkloben oder dem 
Windeiſen (Fig. 1228, 1229 und 1230) faſſen zu können 2). 


Präziſionsſchneidekluppen im Kaften ſamt Bohrer u. f. w. Liefert Sonnenthal, 
Berlin, zu 81 bis 398 Mk.; „Stern“⸗Gasgewindekluppen zu 25 bis 64 Mt. Die Kluppe 
(Fig. 1225) iſt zu beziehen von Aug. Meiſelbach Nachf., Werkzeugfabrik, Leipzig⸗ 
Lindenau; die Kluppe (Fig. 1226) für Röhrengewinde von Ernſt Straub, Konſtanz 
(Baden). Andere Bezugsquellen find: Hugo Vieling, Mechaniſche Werkſtatt, Steglitz bei 
Berlin, Floraſtr. 2 (Löwenherzgewinde); Th. Weſtphal, Köln a. Rh.; W. Sauerbrei 
u. Co., Remſcheid-Vieringhauſen; Aug. Eggers, Bremen (Walworthkluppen), u. a. 
Eine Schneidkluppe „Excelſior“, bei welcher auch die Führungsbacken verſtellbar ſind, in 
Etui, nach Fig. 1227 liefern Delisle u. Ziegele in Stuttgart zu 65 bis 200 Mk. — 
) Ein verſtellbares Windeiſen nach Fig. 1230 liefern Delisle u. Ziegele in Stuttgart 
zu 5 bis 15 Mk. 
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Wenn das Gewinde beinahe ausgeſchnitten ift, feilt man noch einmal mit der 
Schlichtfeile die hervorgetriebenen Grate ab und ſchneidet das Gewinde dann erft 
noch einmal vollkommen rein aus; zuletzt werden die Bohrer auf vier Seiten ſauber 
befeilt, ſo daß das Gewinde hier ganz entfernt wird, worauf man ſie zur Ent⸗ 
fernung des Feilgrates noch einmal leicht durch das Schneidezeug gehen laͤßt. Am 
Anfange braucht man das Gewinde nicht ganz wegzuſeilen, man gewinnt dadurch 
an ſicherer Führung, wenn der Bohrer das Gewinde erſt anfangen ſoll. Zuletzt 
werden die Bohrer gehärtet und haſergelb angelaſſen; den viereckigen Zapfen aber 
läßt man noch einmal für fih blau anlaufen ). 

Die erſte Arbeit, welche mit der erkauften Schneidekluppe gemacht wird, ſollte 
eigentlich in der Anfertigung von Mutterbohrern beſtehen, d. h. ſolchen Bohrern, 
welche nur dazu beſtimmt find, wieder neue Baden in das Schneidezeug zu machen, 
wenn die alten ſchadhaft geworden ſind, außerdem aber nicht gebraucht werden. 

Solche Bohrer ſollten eigentlich einen Durchmeſſer haben, der um die doppelte 
Gewindetieſe größer iſt, als jener der Schrauben, welche mit den Vaden gefertigt 
werden ſollen; es wird jedoch hiermit nicht genau genommen, da das Verhältnis 
zwiſchen dem Durchmeſſer der Schraube und der Breite und der Tieſe eines Schrauben— 
ganges innerhalb ſehr weiter Grenzen willkürlich iſt, ohne daß deswegen eine Schraube 
verwerflich wird. Verwerflich aber ift eine Schraube — ganz beſondere Fälle aug- 

Fig. 1231. 
Fig. 1232. 
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genommen —, wenn der Zahn nicht mindeſtens noch ein gleichſeitiges Dreieck bildet 
und wenn dieſelbe ſo dünn iſt, daß der äußere Durchmeſſer zum inneren ſich nicht 


noch mindeſtens wie 521 verhält; iſt nämlich dieſes nicht der Fall, jo kann man 
bei Anfertigung des Bohrers die Schraubengänge nicht mehr von vier Seiten bis 
auf den Grund wegfeilen, folglich auch nicht einen brauchbaren Bohrer herſtellen. 
In dieſem Falle wäre die Tiefe des Ganges etwa noch ½ vom Durchmeſſer der 
Schraube. Für Schrauben, welche bedeutende Kraſt aushalten ſollen, geht man 
nicht leicht unter ½, beſondere Fälle, wie Schrauben, die eine feine Bewegung 
hervorbringen ſollen, oder bei Deckeln u. dergl. ausgenommen. 

Wenn man nach und nach aus verſchiedenen Werkſtätten Apparate angeſchafft 
hat und da eine kleine Verbeſſerung, dort irgend eine Vorrichtung anbringen möchte, 
um den Apparat auch noch zu anderen Zwecken dienſtbar zu machen, ſo wird man 
bald finden, daß man eine viel zu kleine Auswahl von Gewinden beſitzt ?). Man 


1) Gewindebohrhalter mit Univerſalſchraubkopf, Fig. 1231, für Bohrer bis / bezw. 
% Zoll liefert C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, zu 2, 1 bis 4,2 Mk.; Ratſchen⸗ 
windeiſen für Links⸗ und Rechtsgang, Fig. 1232, zu 14,4 bis 33,5 Mk. (18 bis 30 mm). 
— ) Zuweilen kann man ſich helfen, indem man eine vorhandene Schraube dünner 
feilt. Hierzu legt man fie auf ein entſprechend ausgehöhltes Stück Holz und feilt unter 
kontinuierlichem Drehen mittels einer dreikantigen oder Meſſerfeile die Gewindegänge 
möglichſt gleichmäßig immer tiefer. In gleicher Weiſe kann man ſich durch Feilen eine 
Schraube mit beliebigem Gewinde herſtellen, wenn man zunächſt mittels der Reißnadel 
den Verlauf der Vertiefungen der Gewindegänge aufzeichnet und alsdann dieſelben unter 
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muß darum darauf denken, gelegentlich durch ſcharfe tiefe Gewinde dieſe Lücken 
auszufüllen und von fremden Bohrern weitere Backenpaare in die Kluppe ab⸗ 
ſchneiden, wodurch man bald eine gehörige Auswahl erhalten wird. 

Die Form der Backen richtet ſich im allgemeinen nach der erkauften Kluppe 
und es gibt ſolche, jedoch nur für gröbere Gewinde, die aus drei Stücken beftehen. 
Die vorgefeilte Kerbe muß weniger als den Halbkreis betragen und ja nicht an 
den Rändern verflacht fein, ſondern wie in Fig. 1233 bei a und b ſo eingefeilt fein, 
daß die Gänge rechtwinkelig abgeſchnitten find; andernfalls ſchneiden die Baden 
nicht, ſondern drücken nur. In der Mitte erhalten alle Backen einen ziemlich 
tiefen Einſchnitt c. 

Das Härten geſchieht gewöhnlich jo, daß man das einzelne Stück in eine 
Drahtſchlinge bindet. Der Grad des Nachlaſſens ift derſelbe wie bei den Vohrern. 
Die zuſammengehörigen Baden und Bohrer werden vor dem Härten durch ein— 
geſchlagene Punkte oder Zahlen gleich bezeichnet. 


Fig. 1238. Fig. 1235. Fig. 1237. 

a b = Fig. 1236. Q. 
Fig. 1234. Fig. 1238. 
Fig. 1239. 


Zur Herſtellung größerer Schrauben find beſondere Schraubenſchneide- 
maschinen!) im Handel zu haben, ſowie Gewindeſchneidevorrichtungen 
zum Gebrauche an der Bohrmaſchine ?). 


Die häufigſte Art der Verwendung von Schrauben ift die in Form von Bez 
feſtigungsſchrauben. Kleinere Schrauben erhalten in der Regel eylindriſchen, 


flachen oder halbrunden Kopf mit Einſchnitt, wie die Beiſpiele von Schrauben⸗ 
befeſtigung, Fig. 1235, 1236, 1237, 1238 und 1239, zeigen. 


Es iſt zweckmäßig, um durch den Verluſt einer Metallſchraube nicht lange 
— . ——-—. 

gleichmäßigem Drehen ausfeilt. Ift kein Gewindebohrer zu vorhandenen eiſernen Schrauben 
zu bekommen, ſo kann man eine ſolche zu einem Gewindebohrer zurichten und, wie ſpäter 
angegeben wird, mit Blutlaugenſalz u. dergl. härten. In Meſſing kann man damit recht 
wohl Gewinde ſchneiden. — ) Schraubenſchneidemaſchinen nach Fig. 1234 liefern 
Böffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., zu 135 bis 260 Mk. — ) Bei dem Excelſior⸗ 
apparat zum Gewindebohren (zu beziehen zum Preiſe von 150 Mk. von E. Sonnenthal, 
Berlin) iſt das Gewinde mit einem Schnitt fertig. Das Abbrechen der Bohrer wird ver⸗ 
hindert, weil ſich dieſelben bei dem geringſten Hindernis oder beim Aufſtoßen auf den 
Grund ſelbſttätig ausſchalten. Die Bohrer ſind raſch auswechſelbar. (Der Apparat 


ſchneidet Whitworthgewinde von Yy e, %, J, ½ und 1 Zoll engl.) Ahnliche Vor- 
richtungen liefern Schuchard u. Schütte in Berlin. 
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aufgehalten zu werden, eine Auswahl von denſelben nebſt den zugehörigen Gewinde⸗ 
bohrern vorrätig zu halten ). 

Zum Löſen oder Eindrehen wird ein Schraubenzieher gebraucht, deſſen 
Schneide möglichſt genau in den Einſchnitt des Kopfes?) paßt, alfo namentlich nicht 
etwa nach Art eines Meißels zugeſchärft, ſondern flach abgeſtumpſt ſein muß. Die 
im Handel vorkommenden Schraubenzieher ſind oft aus ſo ſchlechtem Stahl ver⸗ 
ſertigt, daß ſie gar nicht zu gebrauchen ſind. Bei Anſchaffung eines Schrauben⸗ 
ziehers überzeuge man fih aljo davon, ob die Schneide genügende Haͤrte beſitzt, 
laſſe ſich eventuell einen guten Schraubenzieher eigens von einem Mechaniker oder 
Schloſſer anfertigen oder mache ihn fih ſelbſt s). Ein zu weicher Schraubenzieher 
verbiegt ſich, ein zu harter ſpringt aus, ſobald man kräftig anzieht. Solche 
Schraubenzieher legt man am beſten zum alten Eiſen. Iſt ein guter Schrauben⸗ 
zieher an der Schneide verletzt worden, was bei langem Gebrauche immerhin ein⸗ 
treten kann, jo muß eine neue Schneide angejchliffen werden, ebenſo bei manchen 
im Handel zu erhaltenden Exemplaren, die jo ungenügend gejchliffen find, daß man 
damit beginnen muß, die Schneide in richtige Form zu bringen. 

Fig. 1240. 


Fig. 1241 b. 


Fig. 124 a. 
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Iſt ein Schraubenzieher zu ſchmal, jo beſchädigt er den Einſchnitt in dem 
Schraubenkopſe, ift er zu breit, jo beſchädigt er die Umgebung, namentlich wenn 
der Schraubenkopf flach und gut verſenkt iſt. Es folgt hieraus, daß ein einzelner 
Schraubenzieher nicht genügt, daß man eine genügende Auswahl ſolcher beſitzen muß !). 


1) Bezugsquellen find: Gebr. Heyne, Metallſchraubenfabrik in Offenbach a. M.; 
A. Krüger, Metallſchraubenfabrik, Berlin 80., Köpenikerſtr. 169; Pfaff u. Schlauder, 
Schraubenfabrik, Schramberg (Württemberg); Berliner Metallſchraubenfabrik und 
Fagondreherei, Berlin 0., Andreasſtr. 32; Ferd. Bilſtein, Metallſchraubenfabrik, 
Vörde (Weſtfalen); Bernhardt und Philipps, Metallſchraubenfabrik, Chemnitz i. S.; 
J. Dähne, Metallſchraubenfabrik, Berlin S., Urbanſtr. 116; Julius Graf, Schrauben⸗ 
fabrik, Dahle bei Altena i. W.; Glauer u. Co., Metallſchraubenfabrik, Magdeburg⸗ 
Sudenburg, Ackerſtr. Be; Delleske und Schmohl, Metallſchraubenfabrik, Berlin 80., 
Köpenikerſtr. 145; Hugo Brav, Metallſchraubenfabrik, Berlin 8., Sebaſtianſtr. 72; 
Arnold und Petzold, Metallſchraubenfabrik, Altendorf i. S.; Karl Kriſt, Metall- 
ſchraubenfabrik, Hamburg, Cremon 21; Luckan und Steffen, Metallſchraubenſabrik, 
Hamburg, Jeniſchſtr. 10. — ) Sägerüden zum Einſpannen von Sägeblättern behufs 
Einſchneiden von Schraubenköpfen nach Fig. 1240 liefert C. Bauer in München, Frauen- 
ſtraße 19 zu 2 Mk. — ) Gute Schraubenzieher Liefert H. Hommel in Mainz. Ebenſo 
die in den Figuren dargeſtellten Hilfswerkzeuge. Taſchenmeſſer mit Schraubenzieher 
liefern W. Rüde u. Co., Elberfeld (Fig. 1241 a); J. Alb. Schmidt, Stahlwarenfabrik in 
Solingen, Kölnerſtr. 35. Montagemeſſer nach Fig. 1241 b liefern Delisle u. Ziegele in 
Stuttgart zu 5 Mk. — ) Auch Mechaniker haben nicht immer genügend beſchaffene oder 
genügend viele Schraubenzieher. Daher der Spruch: „Zeige mir Deine Schraubenzieher 
und ich will Dir ſagen, wer Du biſt.“ 
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Wird der Schraubenzieher nicht genau in der Achſe der Schraube angeſetzt 
und unter genügendem Druck während des Drehens in dieſer Richtung gehalten, 
ſo gleitet er leicht aus und beſchädigt einen benachbarten Teil. Bei Schrauben 
mittlerer Größe genügt einige Übung zur ſicheren Führung des Schraubenziehers, 
bei ſehr kleinen verſieht man dagegen 
das Ende des Griffes mit einem dreh- 
baren Knopf, gegen welchen der Beigefinger 
beſtändig drückt und ſo die Lage ſichert, — 
während Daumen und Mittelfinger den 
gerieften cylindriſchen Griff in Drehung 
verſetzen [Fig. 1242] 1). 

Fig. 1242. 


Ban 


Fig. 1248. 


Fig. 1244. 


Teee eeg rgen 


Ebenſo drückt man große Schraubenzieher mit der linken Hand gegen 
die Schraube an und bewirkt die Umdrehung durch einen an die Klinge ans 
geſchraubten Feilkloben mit der rechten, oder man bejeftigt den Schraubenzieher 
überhaupt nicht in einem gewöhnlichen Griffe, ſondern in einer Vohrwinde, wie fie 
gum Umdrehen der Zentrumbohrer gebraucht wird (Fig. 1245). 


— — — 


) C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, liefert einen automatiſchen nach Art eines 
Drillbohrers geſtalteten Schraubenzieher zum Ein- und Ausdrehen der Schrauben, welcher 
ſich aber auch feſtſtellen und wie ein gewöhnlicher Schraubenzieher verwenden läßt 
(Fig. 1243) zu 4 bis 6 Mk.; ferner einen Taſchenſchraubenzieher mit vier umſteckbaren 
Klingen (Fig. 1244) zu 4,25 Mt. 
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Um auch an tiefen Stellen zukommen zu können, verwendet man Einſatz⸗ 
oder Verlängerungsſtücke, wie ſie die Figur zeigt. 

An ſchwer zugänglichen Stellen finden ferner die ſpäter zu beſprechende Eck— 
bohrwinde und die Rätſchenſchraubenzieher Anwendung. Letztere (Fig. 1246) 
ſind mit einem verſtellbaren Knopf verſehen. Je nach deſſen Stellung wirken ſie 
nur in einem oder anderen Sinne. ] 

Beim Einſchrauben ſehr feiner Schräubchen muß man ſehr vorſichtig zu 
Werke gehen, da man allzuleicht das Gewinde verdreht und die Schraube dann 
nicht mehr faßt. Zum Anfaſſen ſolcher Schräubchen dient die Kornzange 
(Fig. 1247), auch kann man den Schraubenzieher magnetiſch machen, jo daß 
das Schräubchen daran hängen bleibt. 

Trotz aller Vorſicht kann der Fall eintreten, daß durch eine unvorſichtige 
Bewegung der Hand die Schraube weggeſchnellt wird und ſich dann nur ſchwer 
wieder auffinden läßt. Es iſt aus dieſem Grunde zweckmäßig, ein Pappkäſtchen 
unterzulegen, von welchem die abſpringende Schraube aufgefangen wird. 


Fig. 1246. 


Fig. 1247. 


Fig. 1248. 


Sind irgend welche Teile mit mehreren Schrauben befeſtigt, ſo 
zieht man nicht erſt eine, dann die zweite Schraube an u. ſ. w., ſondern man ſteckt 
zunächſt alle Schrauben loſe in ihre Löcher, ſchraubt dann eine nach der anderen 
ein, aber ohne anzuziehen. Erſt wenn auch die letzte ſo weit eingeſchraubt iſt, 
beginnt man wieder mit der erſten, zieht dieſelbe an, dann eine, welche möglichſt 
diametral gegenüberliegt, ſodann zwei über Kreuz liegende u. ſ. f. 

Ebenſo ſchraubt man beim Löſen nicht eine Schraube nach der anderen aus, 
ſondern löſt zunächſt jede ein wenig, um alle Spannung in dem befeſtigten Teile 
aufzuheben, da dieſe nach Entfernung einiger Schrauben die Löſung der übrigen 
erſchweren würde. Die gelöſten Schrauben legt man genau in der Ordnung, in 
welcher ſie an dem Apparate angebracht waren, in ein Pappkäſtchen mit Fächern, 
ſo daß ſie nicht verloren gehen können und man beim Zuſammenſetzen genau 
darüber orientiert iſt, an welcher Stelle eine jede eingeſchraubt war. Sind viele 
gleiche Schrauben vorhanden, ſo können dieſelben wohl meiſt miteinander vertauſcht 
werden, doch iſt man deſſen nie ganz ſicher. Es wird ſich alſo auch in dieſem 
Falle empfehlen, fidh die frühere Ordnung zu merken, denn das nachträgliche Muf- 
ſuchen des richtigen Zuſammenpaſſens iſt der vielen Permutationen halber, die mit 
einer auch nur geringen Zahl von Schrauben ausgeführt werden können, eine ſehr 
läſtige und zeitraubende Arbeit. 

Große Schrauben find häufig mit cylindriſchem, quer durchbohrtem 
Kopfe verſehen. Zur Umdrehung wird ein Drahtſtiſt oder beffer ein rundes, 
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gewöhnlich ſtumpfwinkelig gebogenes Stahlſtäbchen, „Stellſtift“ genannt (Fig. 1248), 
oder ein Durchſchlag in das Loch geſteckt und als Hebel benutzt. Manche runde 
Schraubentöpfe und Muttern (Fig. 1249) find zum Fallen mit zwei Löchern 
verſehen, ſo wie dies z. B. bei den Schraubenmuttern an den Zirkelgelenken all⸗ 
gemein bekannt iſt. Iſt lein beſonderer Schlüſſel beigegeben, ſo bedient man ſich zum 
Offnen derſelben einer Rundzange, wie ſie ſonſt zum Drahtbiegen gebraucht wird. 


Fig. 1250. Fig. 1251. Fig. 1254. Fig. 1255. Fig. 1256. 

; te Fig. 1252. Fig. 1253. i i | b 

Fig. 1257. Fig. 1259. Fig. 1260. Fig. 1261. Fig. 1262. 
Fig. 1265. 


Fig. 1264. 


* sar 


Fig. 1268. 


Fig. 1266. 


Big. 1266 a. 


Sehr große Schrauben erhalten gewöhnlich vier- oder ſechseckigen Kopf 
und ebenſolche Muttern ). 

Beiſpiele zeigen die Fig. 1250, 1251 und 1252. Andere Formen ſind in den 
Fig. 1253, 1254, 1255, 1256, 1257, 1258, 1259, 1260 und 1261 dargeſtellt. 

Zum Anziehen der Schraubenmuttern dienen Schraubenſchlüſſel (Fig. 1262), 
von denen man mindeſtens einen ganzen Satz beſitzen muß, außerdem engliſche 
Schraubenſchlüſſel (Fig. 1263) in den mannigfachſten Abarten (Fig. 1264, 
1265, 1266, 1267 und 1266 4) und an ſchwer zugänglichen Stellen Stockſchlüſſel 


) Bezugsquellen z. B. Brandenburger Metallſchraubenfabrik, R. Müller, Branden- 
burg a. H.; Bernhardt und Philipp, Chemnitz; Gabler und Wrede, Magdeburg 8. 
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(Fig. 1268) eventuell mit vierkantigem Zapfen zum Anſetzen von Verlängerungen 
(Fig. 1269) oder zum Umdrehen mittels des Wendeiſens (Fig. 1228). 
Beſonders bequem ſind die Schraubenſchlüſſel Fig. 1266 und 1267, welche zu⸗ 
gleich das Feſtziehen von runden Muttern, runden Stäben und Röhren geſtatten. 
Beim Löſen einer Kopfſchraube mit Mutter gebraucht man, falls die 
Gewinde nicht ſehr leicht ineinander gehen, zwei Schraubenſchlüſſel, den einen zum 
Feſthalten des Kopfes, den anderen zum Umdrehen der Mutter oder umgekehrt. 
Iſt kein paſſender Schlüſſel im Handel zu erhalten, ſo wählt man einen der 
nächſt kleineren Sorte und feilt das Maul (eventuell nach vorhergehendem Weich⸗ 
machen) auf die genügende Weite aus. Beſitzt man einen nur wenig größeren 
Schlüſſel, ſo ſchiebt man in die Lücke zwiſchen Schraubenkopf und Maul des 
Schlüſſels jo viel Blech- oder Eiſenſtückchen, bis fie völlig ausgefüllt ift). 
Bezüglich der Löſung eingerofteter Kopfſchrauben erweiſt es ſich in 
manchen Fällen zweckmäßig, wenn man zunächſt den Verſuch macht, die Schraube 
Fig. 1268. noch weiter einzuſchrauben. Kleine, als Sperrhaken wirkende fremde 
Teilchen werden dadurch frei, eventuell zertrümmert oder deformiert und 
die Drehung im entgegengejegten Sinne wird nun möglich. Oſters 
T gelangt man zum Ziele, wenn man in die Fuge Petroleum oder Benzin 
einſickern läßt, welches ſelbſt ſehr enge Ritzen zu durchdringen vermag, 
Fig. 1269. und während deſſen die Schraube hin und her zu drehen ſucht. Nach 
einigen vergeblichen Verſuchen wird die Schraube etwas nachgeben und 
damit ift das Spiel gewonnen, denn nun reibt fidh) bei weiterem Gin- 
und Herwiegen der Roſt ganz von ſelbſt ab und ſchließlich läßt ſich die 
Schraube leicht völlig herausdrehen. In ſeltenen Fällen liegt der Grund 
der Nichtlösbarkeit einer Schraube darin, daß fie mit einem Links⸗ 
& gewinde anſtatt mit einem Rechtsgewinde verſehen ift. Auch dies kommt 
bei einem ſolchen Verſuche, entgegengeſetzt zu drehen, ſofort zum Vor- 
ſchein, da fih alsdann die Schraube, anſtatt hinein, herausſchraubt. 
Iſt der Schnitt eines Schraubenkopfes verdrückt, ſo daß auch der beſte 
Schraubenzieher nicht mehr faßt, ſo ſucht man den Schnitt mit einer Metallſäge, 
ſpeziell mit der Einſchnittſäge (Fig. 1270), eventuell mittels eines feinen Meißels 
zu vertiefen. it dies nicht möglich, jo fegt man einen kleinen, nicht allzuſcharfen 
Meißel tangential an den Rand des Schraubenkopſes an und führt vorfichtig 
immer ſtärkere Hammerſchläge darauf, bis die tangentiale Stoßlraft genügt, die 
Schraube zu drehen. In gleicher Weiſe verjährt man, wenn der Kopf einer 
Schraube abgebrochen iſt, aber die Bruchfläche von dem Meißel, welcher 
möglichſt wenig gegen die Ebene ſenkrecht zur Achſe geneigt wird, noch erreicht werden 
kann. Steht gar ein Teil der Schraubenſpindel über die Umgebung vor, ſo faßt 
man dieſen mit dem Feillloben oder ſpannt ihn in den Schraubſtock, nachdem 
zwei parallele ebene Facetten daran angefeilt wurden, und ſucht nun zu drehen. 
Dickere abgebrochene Schrauben kann man zuweilen in der Art ent- 
fernen, daß man in der Richtung der Achſe ein möglichit großes Loch hindurch⸗ 
bohrt, in dieſes ein kantiges, verjüngt zulaufendes Werkzeug, z. B. eine Neibahle 
eintreibt und damit den Reſt der Schraube herausdreht. 


) Einen Alligatorſchraubenſchlüſſel, nach Fig. 1267, für vier- und ſechskantige 
und runde Muttern, auch Röhren und Wellen geeignet, liefert E. Sonnenthal, Berlin, 
zu 4,75 Mk. 
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Sehr dünne abgebrochene Schrauben bohrt man ganz heraus und 
ſchneidet hierauf ein neues Muttergewinde ein, welches natürlich einer dickeren 
Schraube entſpricht. Handelt es fih dabei nur um eine Befeſtigungsſchraube, fo 
iſt dies auch meiſt genügend, in anderen Fällen dagegen mag es unzuläſſig ſein, 
der neuen Schraube, welche die abgebrochene erſetzen ſoll, größeren Durchmeſſer zu 
geben. Dann verfährt man ähnlich wie der Flickſchneider, wenn er ein Loch in 

Fig. 1270. 


Fig. 1273. 
Fig. 1271. 


* 


Fig. 1272. Fig. 


Fig. 1278. 


Fig. 1276. Fig. 1277. 


Fig. 1274. 


ji 
ig. 1275. 


einem Kleidungsſtück ausbeſſert. Man bohrt das Loch weſentlich weiter aus, lötet 
ein maſſives Stückchen Metall hinein und bohrt dann ein neues Loch von der 
vorgeſchriebenen Größe in dieſes eingeflickte Metallſtück. 

In Meſſing abgebrochene eiſerne oder ſtählerne Schrauben 
können, wie ſchon erwähnt, ohne Beſchädigung des Meſſings mit Alaunlöſung 
herausgekocht werden. 

Beſonders häufig werden Gasröhren verſchraubt unter Benutzung der ſchon 
oben (S. 285) beſchriebenen Verbindungsmuffen. 

Zum Einſpannen des einen Teiles in den Schraubſtock dienen Klemmſutter, wie 
oben (S. 379) angegeben (Fig. 1271), oder beſondere Rohrſchraubſtöcke (Fig. 1272). 

Zum Faſſen des anzuſchraubenden Teiles werden Rohrzangen verſchiedenſter 
Form gebraucht (Fig. 1273, 1274, 1275, 1276, 1277, 1278, 1279 und 1264). Die 
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Backen find halbcylindriſch, einigermaßen der Rohrweite entſprechend ausgehöhlt, ges 
härtet und mit ſcharſen kantigen Niefen verſehen, welche eine ſehr kräftige Reibung 
bedingen, indem fih die Kanten wie Zähne in das Metall der Röhre etwas ein- 
drücken. Manche Zangen haben nur eine ſolche Backe, ſtatt der anderen einen 
einzigen Zahn. Dieſelben wirken kräftiger, verurſachen aber leichter eine Beſchädigung 
des Rohres. Endlich hat man auch Schlüſſel nach Art der Schlüſſel für Schrauben- 
muttern, deren V-förmiges Maul auf beiden Seiten mit entgegengeſetzten Zähnen 
bezw. Rieſen verſehen iſt (Fig. 1267). Sie ſind namentlich dann bequem, wenn 
die Schrauben fih mit geringer Straftanftrengung löſen laffen. Auch ein gewöhn⸗ 
licher engliſcher Schraubenſchlüſſel laßt ſich als Rohrzange benutzen, wenn man 
ein Stück Rundfeile neben das Rohr bringt, fo daß es fih beim Umdrehen klemmt !). 

Sind Meſſinghähne, meſſingene Rohrverbindungsſtücke u. dergl. 
aufzuſchrauben, ſo ziehe man nicht allzufeſt an, da in Meſſingguß eingeſchnittene 
Schrauben leicht abgedreht werden können. Damit die Verſchraubung dicht hält, 
beſtreicht man die Gewinde vor dem Zuſammenſchrauben mit Mennige- oder Blei- 
weißkitt (Mennige oder Bleiweiß mit Leinöl zu einer plaſtiſchen Maſſe verrieben). 
Iſt der Anſchluß zwiſchen beiden Gewinden nicht ſehr dicht, ſo umwickelt man 
außerdem die Spindelſchraube mit langfaſerigem, ſeinem Hanf. 

Um eine Gasrohrverſchraubung zu löſen, genügen im allgemeinen die 
Rohrzangen. 

Bei Gasröhren, die lange gelegen haben, hat ſich indes häufig der 
zur Dichtung verwandte Kitt ſo ſehr erhärtet, daß das Gewinde nur ſchwer zu 
löſen ift. Man beſeitigt die Schwierigkeit leicht, indem man die Verbindung etwa 
bis zum Schmelzpunkte des Siegellacks erwärmt. Schwieriger iſt die Löſung, wenn 
ſich Roſt zwiſchen Schrauben, Spindel und Mutter gebildet hat. Man wendet 
dann dieſelben Mittel an wie beim Löſen einer gewöhnlichen verroſteten Schraube. 
Hilft dies nicht, ſo legt man die Röhre auf ein annähernd paſſendes Geſenk auf 
den Amboß und ſucht durch Überhämmern eine Ausdehnung der Schrauben- 
mutter herbeizuführen. Auch raſches Erhitzen in einer kräftigen ringsherum 
geführten Geblaſeflamme führt zuweilen zum Ziele. Iſt die Löſung in keiner Art 
zu bewirken, ſo ſchneidet man die Verbindungsſtelle mittels eines Rohrabſchneiders 
oder mittels des Meißels durch und ſetzt ein neues Stück ein, wos indes nur ſehr 
ſelten nötig werden dürfte. 

Hit ein Rohrgewinde gebrochen, aber fo, daß noch ein Stumpf vor⸗ 
ragt, jo faßt man es mit der Rohrzange und klemmt diefe, wenn nötig, in 
den Schraubſtock oder verwendet ſtatt derſelben ein Spannfutter zum Einſpannen 
der Rohre. 

Iſt ein Rohrgewinde derart gebrochen, daß kein Stumpf mehr vorſteht, ſo 
kann man es, falls es nicht allzu feft ſitzt, fo entfernen, daß man einen vier- 
kantigen, oder runden ſchwach verjüngten Stahlſtab (Reibahle) mit ſchwachem Druck 
hineintreibt und nun umdreht, wobei dann das Rohr mitgenommen wird und 
herausgeſchraubt werden kann. Steckt es ſehr ſeſt, dann ſucht man es mittels 
eines Meißels zu ſpalten oder in anderer Weiſe zu zerſtören, wobei freilich das 
Muttergewinde nicht ganz intakt bleibt. 


1) Sehr dünne Brennerzangen (Fig. 1274) liefern Böffinger u. Schäfer, Frant- 
furt a. M., zu 1 bis 1,5 Mk. 
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J) Die kleine Drehbank. Wir wenden uns nun zu einem zweiten Haupt⸗ 
gerät der Werkſtätte, der Drehbank. Für zahlreiche kleine Arbeiten iſt eine kleine 
eiſerne Drehbank!) (Fig. 1280) zureichend und zweckmäßiger als die häufig ge- 
brauchten mittelgroßen Drehbänke, da bei einer ſolchen alle Teile, wie namentlich 
Vorlage und Supportfixe, ſo beträchtliches Gewicht haben, daß der Gebrauch 
namentlich für den Ungeübten recht unbequem und zeitraubend iſt. 

Die Bank wird vor einem Fenſter aufgeſtellt, aber ſo, daß ſie ringsum frei iſt 
und auch das Fenſter zugänglich bleibt. An der Wand in der Nähe muß ſich ein Gas⸗ 
hahn befinden, um eventuell einen Schlauch mit Bunſenbrenner anſetzen zu können. 

Ferner befinden ſich dort Wandbretter mit den erforderlichen Drehſtählen, 
Futtern u. ſ. w. 

Am häufigſten gebraucht werden die Handdrehſtähle (Fig. 1281, 1282, 1283, 
1284 und 1285). Der erſte, der ſogenannte Grabſtichel, dient weitaus zu den 
meiſten Arbeiten. Der Schroppſtahl mit halbrunder Schneide (Fig. 1282) dient 

Fig. 1280. 


Fig. 1281. Fig. 1282. Fig. 1283. Fig. 1284. Fig. 1285. 


J 
zur Herſtellung halbrunder Rillen, umgetehrt der Fagonſtahl (Fig. 1284) zur 
Erzeugung vorſtehender abgerundeter Neifen, der Abſtechſtahl (Fig. 1283) zum 
Abſtechen fertig gedrehter Teile von dem im Futter eingeſpannten Rohmaterial 
und der Stahl mit ſeitlich gerichteter Spitze (Fig. 1285), Ausdrehſtahl genannt, 
zum Ausarbeiten von Höhlungen $). 

Um Drehſtähle ſelbſt herzuſtellen, ſchmiedet man ein paſſendes Stück Gußſtahl 
an einem Ende ſchlank verjüngt zu, um es in einen hölzernen Griff ſtecken zu 
können, und gibt ihm am anderen Ende mit der Feile die gewünſchte Form. Auch 
Abhämmern im ſchwach rotwarmen Zuſtande iſt nützlich. Drehwerkzeuge für Meſſing 
erhalten eine mehr ſtumpfwinklige Schneide, während ſolche, welche für Eiſen beſtimmt 
ſind, eine viel ſchärſer zulaufende Schneide haben ſollen. 

— — 

) Die Drehbank (Fig. 1280) iſt zu beziehen von J. G. Weiſſer Söhne in St. Georgen, 
Schwarzwald. Andere Bezugsquellen find: Wolf, Jahn u. Co., Frankfurt a. M.; 
Fleſch u. Stein, Frankfurt a. M.; A. Reinhart, Maſchinenfabrik, Frankfurt a. M.⸗ 
Sachſenhauſen, Schiſſerſtr. 26; Julius Geiger, Mechaniſche Werkſtatt, Stuttgart, 
Mittelſtr. 2; Arno Hartmann, Zittau i. S., u. a. — ) Zu beziehen von Dick, 
Eßlingen; Ullrich und Brunner, Werkzeugfabrik, Kempten in Bayern, u. a. 
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Fig. 1286. Fig. 1287. 


Die Fig. 1286 gibt den Winkel an, welchen die Schneide für Meſſing, und 
Fig. 1287 jenen, welchen ſie für Eiſen haben ſoll, ſowie die Winkel, unter welchen 
ſie das Arbeitsſtück angreiſen ſollen. Im allgemeinen ſollte die abſolute Umlaufs⸗ 
geſchwindigkeit bei Eiſen nur ein Drittel von jener bei Meſſing betragen, was man 
aber bei kleinen und leichten Drehbaͤnken meiſt nicht genug in feiner Gewalt hat. 
Die Schnittgeſchwindigkeit, d. h. die Geſchwindigleit, mit welcher die abzudrehende 


Fläche gegen den Meißel Läuft, fol nach einigen Angaben für Meſſing etwa 0,15 m 
betragen. 
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Exakter werden die gedrehten Gegenſtände, wenn der Stahl nicht der der ein- 
fachen Auflage von Hand, ſondern mittels des Supportfix (Fig. 1288) gehalten 
wird. Geradezu unentbehrlich iſt dieſer, wenn das abzudrehende Material nicht 
ſchon annähernd cylindriſche Geſtalt beſitzt, oder wenn es Vertiefungen enthält, in 
welchen fih die Spitze des Handſtahls fangen könnte. Die Supportſtähle 
erhalten natürlich keinen Handgriff und müſſen ſolche Stärke haben, oder durch 
Unterlagen (Bandeiſen, Blech u. dergl.) fo befeftigt werden, daß fih die Schneide 
ungefähr in der Höhe der Achſe befindet. 


Fig. 1290. 


Fig. 1290. 


1 


Fig. 1291. 
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Einige gebräuchliche Formen zeigen die Fig. 1289, 1290, 1291 und 1292, Man 
ſteckt die Stähle ſenkrecht (die Schneide nach oben) in Löcher eines Holzklotzes 
auf dem Wandbrett, ſo daß man den gewünſchten leicht herausfinden kann. 

Vor dem Gebrauch der Drehbank überzeuge man ſich, daß die gegen die 
Spindel drückende Spitze ſeſt angezogen iſt und die Spindel ſich leicht dreht, ohne 


) „Rapiddrehſtähle“ aus beſonders hartem Stahl (Taylor-Whiteprozeß) liefern 
Gebr. Böhler u. Co., Akt.-Geſ., Berlin und Albert Thofern in Hannover. Stähle 
aus beſonders hartem Ceriumſtahl Ed. Dünkelberg, Berlin, Wallſtr. 12. Support- 
ſtähle nach den Fig. 1289, ſowie Hundſchlichtſtähle nach den Fig. 1290 liefert 
C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, zu 0,7 bis 2,5 Mk. das Stück. In Fig. 1289 be⸗ 
deuten a bis o Spitzgewindeſtähle, d bis f Halbrundſtähle, g Centrumſtähle, h Meſſer⸗ 
ſtähle rechts, i Meſſerſtähle links, kl Schruppſtähle, mn Abſtechſtähle, op Schruppſtähle 
ſeitwärts, die übrigen Haken- oder Ausdrehſtähle. 
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locker zu fein, und daß ebenſo auch die Spitzen, zwiſchen welchen die Schwungrad⸗ 
welle läuft, paſſend geſtellt und durch die Gegenmuttern zuverläſſig befeſtigt find. 
Die Drehbankwangen müſſen ſtets rein gehalten werden, das Spindelgewinde und 
deſſen Anſatz, ſowie ſämtliche Anſchraubflächen der Futter ſind vor jeder Benutzung 
abzuwiſchen, die beweglichen Teile, insbeſondere auch die Supportſchlitten zu ölen. 

Der Gang der letzteren darf nicht zu leicht ſein, da ſonſt der Drehſtahl 
vibriert. Ihre Führungsleiſten werden gleichmäßig, aber auch nicht unnötig ſeſt 
angezogen. Die Vewegungsſchrauben dürfen keinen toten Gang haben, ihre Lager⸗ 
brücken müſſen feft angezogen werden, nachdem zuvor der gangbaren Bewegung 
entſprechende Zwiſchenlagen eingeführt wurden. Der obere Supportteil muß ſpan⸗ 
frei und feſt aufgeſpannt ſein. 

Um koniſche Gegenſtände drehen zu können, läßt fidh der obere Support- 
ſchlitten gegen den unteren um einen mittels Zeiger und Skala meßbaren Winkel 

Fig. 1293. Fig. 1295. 


drehen. Man löjt zu dieſem Zwecke die angebrachte Beſeſtigungsſchraube (nur 
wenig), richtet den Schlitten unter Benutzung eines Holzhammers und zieht dann 
die Schrauben wieder feſt. 

Das Abſchlichten von Meſſingkugeln erfolgt mittels eines gehärteten 
Stahlrohres, deſſen Stirnfläche jo geſchliffen ift, daß die inneren Rohrkanten als 
Schnittkanten dienen ). 

Zum Abdrehen gehärteter Stahlteile dienen Stähle mit Diamantſpitze 2). 

Beim Drehen von Aluminium werden die Stähle mit einem Gemiſch 
von Petroleum und Tran benetzt. 

Über das Drehen von Holz, Vulkanfiber u. ſ. w. wird weiter unten bei 
Drechſelbank noch näheres angegeben. 

Die wichtigſte Arbeit beim Drehen ift das Befeſtigen oder Anfuttern der 
abzudrehenden Gegenſtände an der Spindel. Ein dünner Stab kann in das Zwei- 
ſchraubenfutter (Fig. 1295) eingeklemmt werden, wobei an den Schrauben jo 


1) Fig. 1293 zeigt einen beſonderen Runddrehſupport, zu beziehen von C. O. 
Doft u. Co., Maſchinenfabrik, Magdeburg N. 15. Eine einfache Kugeldrehvorrichtung 
nach Fig. 1208 liefert C. Bauer in München, Frauenſtr. 19. — ) Solche Abdrehdiamanten 
liefert Sonnenthal, Berlin, zu 130 Mk. (Fig. 1294). 
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lange reguliert wird, bis er beim Umlaufen nicht mehr hin und her ſchwankt oder 
„ſchlägt“. Iſt der Stab fo lang, daß er fih durchbiegen würde, jo wird das 
Ende angekörnt !), um es durch die Reitſtockſpitze halten zu können, oder wie die 
Figur zeigt, in eine ſogenannte Lünette loſe eingeſpannt. Dieſelbe ermöglicht 
auch, das vorſtehende Ende abzudrehen. Soll die Mitte des Stabes abgedreht 
werden, ſo wird die Lünette dorthin geſetzt. 

Fig. 1299. 


Dickere Stäbe faßt man mittels des Achtſchraubenfutters (Fig. 1296), 
noch dickere oder plattenförmige Körper mittels der Planſcheibe (Fig. 1297). 

Sind die einzuſpannenden Gegenſtände ſchon rund, ſo werden zweckmäßig die 
Univerſalzentrierfutter (Fig. 1301, 1302 und 1303) verwendet, bei welchen 


) Einen einfachen Centrierkopf nach Fig. 1299 liefert C. Bauer in München, 
Frauenſtr. 19, zu 3,5 Mk. Derſelbe liefert auch den Centrierbohrer, Fig. 1300, zum 
gleichzeitigen Anbohren und Verſenken der Drehſtücke zu 0,6 Mk. 
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die drei oder vier Spannbacken ſo miteinander verbunden ſind, daß ſie ſich beim 
Drehen der Spannſchraube mittels des bei Fig. 1301 daneben gezeichneten Schlüſſels 
gleichzeitig der Achſe nähern, ſo daß der Gegenſtand ohne weiteres zentriſch be— 
jeftigt ift. Sie nutzen fih allerdings bei längerem Gebrauch erheblich ab und 
werden infolgedeſſen unzuverläſſig. Für feinere Arbeiten werden darum die foge- 


Fig. 1304, Fig. 1307. 


Fig. 1306. Te 
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nannten „Amerikaniſchen Zangen? gebraucht!) (Fig. 1304, 1305, 1306, 

1307 und 1308 [Drehituhl von Lorch, Schmidt u. Co. in Frankfurt a. M.]. 

Zum Einklemmen fagonierter Gegenſtände, z. B. von Schrauben, dient das 

Fagonſpannfutter 2) (Fig. 1311), deffen Baden entſprechende Ausſchnitte haben. 

Die genaueſte Methode des Abdrehens iſt die zwiſchen Spitzen (Fig. 1312), wobei 
Fig. 1309. 


— ns Fig. 1310. 
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Fig. 1312. 


der abzudrehende Gegenſtand an beiden Enden angekörnt und zwiſchen Spindel und 
Reitſtockſpitze gellemmt wird. Der Mitnehmer) (Fig. 1312 lints), welcher an das 


1) Eine Vorrichtung zum Einſpannen mittels Amerikanerzangen und Stufenfuttern 
auf jeder beliebigen Drehbank mit durchbohrter Spindel, Fig. 1309, liefert C. Bauer in 
München, Frauenſtr. 19, zu 9 Mk., dazu einen Satz Zangen von 10 Stück zu 13,75 Mk. und 
desgl. einen Satz von 5 Stück Stufenfuttern. Zangen ſind zu beziehen von G. Remmler, 
Frankfurt a. M., Schloßſtr. 36 (von 1,2 bis 8 mm Bohrung). Zehn Zangen 2,4 bis 7,8 mm, 
von 0,6 zu 0,6 mm anſteigend, koſten 45,60 Mk., und zwar einſchließlich eines Futters, welches 
auch an Drehbänken mit nicht durchbohrter Spindel angebracht werden kann. Fig 1310 
zeigt eine andere Form, welche von der Werkzeughandlung von Grundmann und Kuhn 
in Berlin zu beziehen iſt. Direkt mit Amerikanerzangen ausgerüſtete Drehbänke liefern 
Lorch, Schmidt u. Co. in Frankfurt a. M. und Fleſch und Stein daſelbſt; W. Eiſen⸗ 
führ, Berlin 8. 14; Beling u. Lübke, Berlin S0., Admiralſtr. 16. — ) Zu beziehen 
von Sonnenthal, Berlin. — ) Einen gefahrloſen Mitnehmer nach Fig. 1313 liefert 

„Bauer in München, Frauenſtr. 10. 
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auf den Gegenſtand aufgeſchraubte Drehherz!) anliegt, bewirkt, daß derſelbe von 
der umlaufenden Spindel mitgenommen wird. 

Zum Ankörnen kleiner runder Stücke dient zweckmäßig ein ſtählerner 
Trichter, in deſſen Hals ſich der Körner verſchieben läßt (Fig. 1299), für größere 
die Vorrichtung Fig. 1316. 

Bei ſchwereren Arbeitsſtücken werden die Körnerpunkte mit einer tiefergehenden 
Bohrung verſehen. Zum Ankörnen runder Wellen mit unrunden Enden ſetzt man 
dieſelben auf Schwalbenſchwanzböcken auf die Richtplatte und ritzt mit dem 


Fig. 1316. 


— 


Fig. 1318. 


Fig. 1319. 


ſtehenden Streichmaß unter viermaligem Drehen um 90 Marken ein (Fig. 1317). 
Zum Abdrehen rohrförmiger Arbeitsſtücke wird auf die Reitſtockſpitze ein größerer 
drehbarer Konus aufgeſetzt. 

Anſtatt die Spitzen an der Drehbank anzubringen, kann auch, wie Fig. 1318 
zeigt, der Gegenſtand ſelbſt mit ſolchen verſehen werden, wobei dann die Drehbant- 
ſpitzen durch ſogenannte Hohlkörner oder Trichterſpitzen erſetzt werden. 

Zum Abdrehen ſehr dünner Stäbchen kann, wenn keine beſondere Genauig⸗ 
keit erforderlich ift, an die Spindel ein folder Hohllͤörner mit viereckigem oder 
ſternförmigem Loch aufgeſetzt werden, fo daß das entſprechend zugefeilte Ende des 
Stäbchens ohne Herz und Mitnehmer mitgenommen wird (Fig. 1319). 

Zweckmäßig find auch ähnliche Hohlkörner, welche mit den gebräuchlichen Gewinden 
verſehen find, jo daß Gegenſtände mit Gewinde einfach eingeſchraubt werden können. 

Durchbohrte Gegenſtände bejeftigt man durch Auſtreiben auf einen möglichſt 


1) Ein verſtellbares amerikaniſches Drehbankherz zeigt Fig. 1314 (zu beziehen 
von Hommel in Mainz). [Esmarchs Mitnehmer (Fig. 1315) liefert Heinrich Reinoldt, 
Remſcheid. Einen Drehbankmitnehmer von der Form einer kreisförmigen Scheibe 
(Fig. 1313) liefern S. Neumann u. Co., Stuttgart. 
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ſchlank koniſchen Dorn, welcher dann entweder mittels eines Futters oder zwiſchen 
Spitzen in gewöhnlicher Art mit der Spindel in Verbindung gebracht wird. Durch 
einige Hammerſchläge auf das dünnere Ende wird der Dorn nach beendeter Arbeit 
wieder herausgetrieben !). 

Sehr viel gebraucht werden Holz- und Meſſingfutter, welche mit Ge- 
winde verſehen find, um fie direkt auf die Spindel auffchrauben zu können. Zu 
dieſem Zwecke wird jeder Drehbank ein dem Spindelgewinde entſprechender Gewinde⸗ 
bohrer beigegeben. Ganz beſonders finden ſolche Futter Anwendung zum Auf⸗ 
ſuttern von Röhren. 

Die abzudrehenden Gegenſtände werden auf dem Holzfutter durch Auftreiben, 
Eintreiben, Kitten mit Siegellack, Anſchrauben mit Holzſchrauben u. ſ. w. befeſtigt. 
Das Zentrieren erfolgt, indem man vor der definitiven Befeſtigung, z. B. vor dem 
Erkalten des Siegellacks, die Reitſtockſpitze gegen das Zentrum andrückt und dann 
in dieſer Stellung erkalten läßt. 

Sehr dünne Meſſingteile, welche plan gedreht werden ſollen, werden 
mit einem Kitt 2), beſtehend aus Kolophonium und Wachs (oder beffer Olivenöl) 

Fig. 1320. 


auf einem ſoliden Rotgußfutter be⸗ Fig. 1321. 
feftigt, welches jede Deformation ver- 
hindert und auch bis zu gewiſſem Grade 
kalt hält. Sollte das Stück dennoch zu 
warm werden, ſo muß man während 
des Drehens durch ſein zerſtäubtes Waſſer kühlen. Solche Kühlung iſt entbehrlich 
bei der „Lötſcheibe“, auf welche die Gegenſtände mit Zinn oder auch Roſeſchem 
Metall aufgelötet werden. Schwache Erhitzung genügt, um ſie nach dem Drehen 
wieder abzulöſen. 

m) Das Schleifen und Polieren auf der Drehbank). Zum Schleifen 
kleinerer Werkzeuge benutzt man eigentliche Schmirgel- oder Karborundumſcheiben, 

Fig. 1322. Fig. 1822 b. 


wie bei Schleifmaſchinen oder Holzſchmirgelſcheiben, beſtehend aus einer genau 
abgedrehten Holzſcheibe, auf welche Schmirgelpapier aufgeleimt wurde. Auch mit 
—ͤ — 

) Drehbolzen für Bohrungen bis 50 mm nach Fig. 1320 liefert C. Bauer in 
München, Frauenſtr. 19, zu 3,35 bis 7,80 Mk. Derſelbe liefert einen Univerſaldreh— 
dorn, Fig. 1821, für Lochdurchmeſſer von 10 bis 40 mm zu 24 bis 60 Mk. — ) Die Her- 
ſtellung des Kittes beſchreibt H. Schröder, Deutſche Mechanikerzeitung 1896, S. 57. — 
) Schleif- u. Poliermittel in Stangenform, Fig. 1322 u und b, das Kilo zu 0,9 bis 
3 ME. liefert C. Bauer in München, Frauenſtr. 19. Dieſelben werden ohne weiteren 
Zuſatz von Ol oder Fett an die Bürſte, Filz⸗ oder Neſſelſcheibe während deren Umdrehung 
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Schmirgel beſtrichene Scheiben aus Zink und Kupfer finden öfters Anwendung, 
namentlich zum Schleifen ſehr feiner gehärteter Stahlſtücke, und zwar wird dann 
als Schleifpulver fein geſchlemmter Olſtein (für die feinften Objekte Diamantſtaub) 
verwendet. 

Statt der Holzſcheiben, welche bei großer Tourenzahl zuweilen zerſpringen und 
Unheil anrichten können, werden neuerdings Schleiſſcheiben aus Kork (Suberit) 
hergeſtellt, welche dirett mit Schmirgelpulver beleimt find. 

Zum Ausſchleifen eines Meſſingrohres befeftigt man an der Dreh- 
bank einen cylindriſchen hölzernen Kolben von entſprechendem Durchmeſſer, welcher 
der Länge nach durch einen Sägeſchnitt geſchlitzt ift (Fig. 1323) und durch Gin- 
ſchieben eines Keiles etwas aufgetrieben werden kann. Er wird mit Schmirgel⸗ 
pulver und Ol beſtrichen oder mit einem Stück Schmirgelpapier verſehen, welches 
an einer Seite, um ihm Halt zu geben, in den Schlitz eingeſchoben wird. 

Auch ein gut angepaßtes, mit Schmirgelbrei beſtrichenes Bleiſtück, welches an 
der Welle befeftigt wird, wird häufig benutzt. 

Wollte man etwa ein pneumatiſches Feuerzeug ſelbſt machen, ſo nimmt man 
ein Stück Meſſing von der erforderlichen Dicke (ſchon hohl gegoſſen, iſt bequemer, 
aber nicht nötig; aus Blech gelötet, erſchwert es das Bohren ſehr), durchbohrt ein 
Stück Holz, das auf der Drehbank beſeſtigt ift, in ſolcher Weite, daß man das Meſſing 

Fig. 132g. Fig. 1824, 


a 


hineinſchlagen kann, dreht das Meſſing am Kopfe ab, verſieht es mit einer Ver— 
tiefung und durchbohrt es mit einem Kanonenbohrer. Beſſer iſt es, zwei oder drei 
Bohrer nacheinander anzuwenden. Man nimmt dann das Holz mit dem Meſſing 
von der Drehbank, ſteckt einen ſtarken Eiſendraht hindurch, verſtopft es einerſeits 
und gießt es mit Blei aus. Der Draht mit dem Blei kommt nun auf die Dreh- 
bank, wird mit Schmirgel und Ol beſtrichen und damit die Röhre ausgeſchliffen 
(unter fleißigem Drehen und Hin- und Herfahren der Röhre). Gewöhnlich muß 
man mehrere Bleikolben nach einander anwenden; zuletzt nimmt man feines 
Bimsſteinpulver mit Ol. 

Zum Abſchleifen eines Rohres auf der äußeren Seite dient eine 
Holzkluppe mit Scharnier (Fig. 1324), d. h. zwei durch ein Scharnier verbundene 
Holzſtäbe, welche mit Aushöhlungen zur Aufnahme des Gegenſtandes verbunden 
ſind. Man gibt etwas Schmirgel mit Ol auf, läßt den Gegenſtand auf der Dreh— 
bank umlaufen und klemmt die Kluppe mit der Hand zuſammen. 


angehalten, haften leicht an denſelben und erzielen ungemein raſch den reinſten Schliff 
und die feinſte Politur. Die Filzſcheiben ſollen in der Minute 1800 bis 2000 Touren, 
die Neſſelſcheiben 2000 bis 2500 Touren machen. Die Kompoſition A dient zum Schleifen, 
B zum Polieren und zwar ſpeziell „Tripoli-Kompoſition“ zum Polieren von Meſſing, 
Kupfer, Aluminium, Horn, Knochen, Hartgummi und „Weißkompoſition“ für Neuſilber 
und vernickelte Gegenſtände. Zum Hochglanzpolieren dient Polierrot M, für Meſſing, 
Kupfer, Nickel (S für Silber, 6 für Gold). Dieſelbe Firma liefert Schmirgelleinen, 
Schmirgelpapier und franzöſiſches Rougepapier für Hochglanzpolitur in den verſchiedenſten 
Qualitäten, 100 Bogen zu 4 bis 9 Mk.; ferner Schmirgel- und Karborundumſchleifräder 
in den verſchiedenſten Formen. 
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Solche Polierzangen aus Metall werden zweckmäßig mit Weißmetall aus- 
gefüttert, in welches ſich das Poliermittel (feiner Schmirgelſtaub) einprägt. 

Soll ein cylindriſcher Stab einen Strich parallel der Achſe erhalten, ſo ſpannt 
man ihn feſt ein und zieht die Schleifkluppe, welche nun an beiden Enden gefaßt 
wird, längs desſelben hin und her. 

Um einen Konus einzuſchleifen, z. B. einen Hahnzapfen, beſtreicht man 
denſelben einfach mit Schmirgelbrei !) und dreht ihn fo lange in feiner Hülfe, 
indem man ihn zeitweiſe lüftet, um die gleichmäßige Verteilung des Schmirgels 
und das Zutreten von neuem zu ermöglichen, bis ſowohl Zapfen wie Hülſe gleich⸗ 
mäßig matt geworden ſind. 

Kleinere Bohrungen in Hahnzapfen führt man erſt nach dem Schleifen aus. 
Größere ſchon vorhandene Löcher werden vor dem Einſchleifen mit Meſſing oder 
hartem Holz ausgefüllt, welches mit dem Zapfen abgedreht wird, damit das Schleif⸗ 


Fig. 1325. 
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vor dem Schleifen genau in ſeine Hülſe paßt, was ſich leicht erreichen läßt, falls 
beide nacheinander ohne eine Anderung an der Schrägſtellung des Supportſchlittens 
abgedreht werden. 

Einen Apparat zum Schleifen von Spitzen und Wellen nach Fig. 1325 liefert 
M. Selig jun. u. Co., Berlin NW., Karlſtraße 20. 

n) Das Bohren auf der Drehbank. Man benutzt faſt ausſchließlich 
Spiralbohrer), welche in ein geeignetes, ſelbſt zentrierendes Bohrfutter 
(Fig. 1327, 1328, 1329 und 1330) eingeſpannt werden 3). 

Die Bohrer müſſen ſich wohlgeordnet auf einem Wandbrett in der Nähe be— 
finden. Um den paſſenden zu finden, mißt man zunächſt die Dicke des Drahtes 
oder Stäbchens, welches in die Bohrung paffen fol, mittels des Dickenmeſſers oder 
der Drahtlehre. Um die Weite eines als Muſter dienenden gebohrten Loches feft- 
zuſtellen, dienen ſogenannte Kaliberbolzen, d. h. ſchlank koniſche Bolzen mit 


—̃ — — — nen 

) Für Meſſinghähne erſetzt man den Schmirgel durch feines geſchlemmtes Bims⸗ 
ſteinpulver, weil ſich dasſelbe nicht wie der Schmirgel in die Poren des Meſſings feſtſetzt 
und fo raſche Abnutzung he beiführt. — ) Einen vernickelten Metallblock mit einem 
Satz Spiralbohrer nach Fig. 1326 liefern Delisle und Ziegele in Stuttgart zu 15 Mk. 
— *) Ein einfaches Bohrfutter genannt „Elektra“ liefert M. Selig jun. u. Co., Berlin NW., 
Karlſtr. 20 zu 6 bis 15 Mk. Eine nach Art der Amerikanerzangen eingerichtete Univerſal⸗ 
ſpannzwinge für Gewindebohrer u. ſ. w. iſt zu beziehen von Focke u. Co., Leipzig. 
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Fig. 1326. 


Fig. 1327. 
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Fig. 1828. 


Fig. 1333. Fig. 1334. 
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Teilung, welche für jede Stelle den Durchmeſſer angibt, oder eine Lochleere. Auch 
dieſe Inſtrumente müſſen bequem zur Hand ſein. 

Sehr weſentlich iſt das richtige Schleifen der Spiralbohrer. Hierzu find im 
Handel beſondere Spiralbohrerſchleifmaſchinen zu erhalten, welche mit der 
Drehbank in Verbindung gebracht werden können ). 

Dünne Bohrer werden möglichſt in Faſſungen (genau paſſenden Hülſen, 
Patronen) geſetzt, damit fie fih beim Anbohren nicht biegen, verlaufen oder ab- 
brechen. . 
Sehr häufig werden Löcher auf der Drehbank in der Weiſe gebohrt, daß man 
den Gegenſtand umlaufen läßt und den in einem Feilkloben befeſtigten und 
mit dem ſtumpfen Ende an den Hohlkörner des Reitſtocks anliegenden Bohrer durch 
Verſchieben der Reitſtockpinole dagegen andrückt. Dabei wird das Loch nicht mit 
dem Körner angekörnt, ſondern man ſticht einen ſogenannten laufenden Kern— 
punkt ein, entweder mit dem Grabſtichel oder durch eine mit vier Schneide— 
kanten verſehene Reitſtockſpitze oder auch mittels eines ſogenannten An— 
bohrers, d. h. eines gewöhnlichen Bohrers, welcher in einen Griff (Bohrpatrone) 
eingeſetzt iſt und wie ein Drehſtahl auf die Vorlage aufgelegt wird. Für Löcher, 
welche genau cylindriſch werden follen, werden die ſogenannten Kanonen— 
bohrer empfohlen. Fig. 1332 zeigt einen ſolchen. Weil die Spitze nicht in der 
Mitte iſt, ſo muß man dem Kanonenbohrer eine Offnung vordrehen, wie Fig. 1333 
zeigt, ſo daß die Spitze anfänglich hohl läuft. Dadurch, daß die Spitze ſeitwärts 
ift, ſchneidet fie ebenfalls und braucht fih nicht einzuwühlen. 

Für weite Löcher werden VBohrſtangen wie Fig. 1334 benutzt. Dazu paſſende 
Halter lieſern M. Selig jun. u. Co., Berlin NW., Karlſtraße 20. 

0) Das Schraubenſchneiden auf der Drehbank. Im einfachſten 
Falle ſchneidet man die Schrauben mit der Kluppe, wie Fig. 1335 zeigt, indem 
man das mit Gewinde zu verſehende Stäbchen umlaufen läßt und die Kluppe mit 
der Hand fefthält. Ebenſo kann man Gewinde einſchneiden, indem man den 
Gewindebohrer mit dem Feilkloben feſthält und die herzuſtellende Mutter vorſichtig 
umlaufen läßt. In beiden Fällen nimmt man zweckmäßig den Riemen ab und 
dreht die Spindel nur mit der Hand $). 

Ziemlich oft braucht man Griffſchrauben mit breitem Meſſingkopfe. Man 
fägt dazu entweder ein viereckiges Stück aus einer Meſſingplatte, körnt es an, ritzt 
mit dem ſtählernen Federzirkel einen Kreis darauf und befeilt es roh rund, oder 
man ſägt eine runde Scheibe von einem Meſſingſtabe herunter. Wenn die Scheiben 
gebohrt ſind, richtet man den Schaft entweder auf der Drehbank, wie Fig. 1336, 
um den dünnen Teil nur durch einige Schläge in das gebohrte Loch der Scheibe 
treiben zu können, oder man befeilt dieſen Teil eckig und treibt ihn ein (Fig. 1337); 
in jedem Falle wird er dann gewöhnlich mit Zinn verlötet. Der über den Kopf 
hervorſtehende Zapfen a dient zum Einſpannen auf die Drehbank; er wird zuletzt 
weggefeilt und dann wird entweder die ganze obere Fläche des Kopfes ebengefeilt 


) Eine ſolche Maſchine für Bohrer von 0 bis 10 bezw. 0 bis 25 mm, welche auf 
jeder Drehbank verwendet werden kann, liefert E. Sonnenthal, Berlin, zu 170 
bezw. 260 Mk. Andere Schleifmaſchinen wurden ſchon S. 405 erwähnt. — ) Für größere 
Schrauben wurden ſelbſttätig ausrückende Gewindeſchneidköpfe konſtruiert (von 
der Leipziger Werkzeugmaſchinenfabrik vorm. W. v. Pittler, Leipzig-Wahren), dieſelben 
haben ſich indes nicht bewährt. 
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oder die fertige Schraube in ein Holzfutter geſteckt und auch diefe Seite abgedreht. 
Gewöhnlich erhalten ſolche Köpfe einen gerippten Rand, der einfach dadurch erhalten 
wird, daß man gegen den als ein halbrundes Stäbchen abgedrehten Rand ein 
ſogenanntes Randerierrad (Fig. 1338) halt und nun die Drehbank raſch um⸗ 
laufen läßt. 

Unentbehrlich zur Herſtellung exakter Schrauben von größerem Durchmeſſer, 
insbeſondere von Fernrohrgewinden u. dergl. iſt eine Patronendrehbank mit 

Fig. 1338. ſogenannter fliegender Spindel und für längere 
Schrauben eine Drehbank mit Leitſpindel. 

Die Patronendrehbank !) (Fig. 1339) muß 
einen ſogenannten langſamen Gang, d. h. einen 
extra kleinen Schnurlauf am Schwungrade von 
einem Drittel des Raddurchmeſſers beſitzen. 

Wie aus der Figur zu erſehen, wird die Spitze, 
welche gewöhnlich das Ende der Spindel feſthält, weg- 
genommen, jo daß fih die Spindel inf ihren Lagern 


Fig. 1339. 
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verſchieben läßt. Durch Anlegen des das Muttergewinde enthaltenden Sterns an 
die mit Gewinde verſehene aufgeſteckte Patrone wird bewirkt, daß ſich die Spindel 
während des Umlaufs langſam verſchiebt, ſo daß ein ſpitzer Stahl in den auf⸗ 
gefutterten Gegenſtand eine ſchraubenförmige Nut eingräbt, welche je nach der 


1) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin; J. G. Weiſſer, St. Georgen, Schwarz⸗ 
wald; Ferd. Kunad, Werkzeugmaſchinenfabrik, Plagwitz bei Leipzig, Albertſtraße 29; 
G. Kärger, Berlin 0., Gewerbehof, Krautſtraße 52; Haack und Krebs (vorm. Wagner 
und Andreas), Werkzeugmaſchinenfabrik, Leipzig-Eutritzſch, Dübener Chauſſee, u. a. 
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Form des Stahles ſpitz wie bei Fig. 1341 oder flach wie bei Fig. 1340 ſein kann. 
Gewöhnlich werden nur ſpitzgängige Schrauben hergeſtellt, und zwar mittels ſo⸗ 
genannter Schraubſtählen) (Strähler), wie fie die Fig. 1342 und 1343 zeigen. 
Die erſtere Art dient für innere, letztere für äußere Gewinde. Beiſpiele auf der 
Drehbank hergeſtellter Gewinde zeigen die Fig. 1344, 1345, 1346, 1347, 1348, 
1349, 1350, 1351, 1352 und 13532). 

Beim Zuſammenſchrauben feiner Gewinde von großem Durchmeſſer, 
z. B. Fernrohrgewinden, hat man ſehr darauf zu achten, daß von Anfang an 
richtiger Eingriff der Schraubengänge von Spindel und Mutter ſtattfindet. Häufig 
glaubt man den richtigen Eingriff gefunden zu haben, allein allmählich wird die 
Drehung immer ſchwerer und ſchwerer. In ſolchem Falle dreht man ſofort wieder 
zurück, ſobald der Widerſtand fühlbar wird, denn durch gewaltſames Weiterdrehen 
würden die Gewindegänge zerſtört und damit das Zuſammenſchrauben überhaupt 


Fig. 1346. Fig. 1347. 
ER 


Fig. 1340. Fig. 1341. Fig. 1342. Fig. 1343. Fig. 1344. Fig. 1345. 
f Fig. 1348. Fig. 1349. 


Fig. 1352. Fig. 1353. 


Fig. 1350. Fig. 1851. 


unmöglich. Man probiere alſo mit Geduld, bis man die richtige Stellung gefunden 
hat, am beſten, indem man zunächſt rückwärts dreht, bis man ein Knacken hört 
und dann ſofort wieder vorwärts ſchraubt. Bei gutem Augenmaß hat man 
übrigens an der parallelen Stellung der zu verſchraubenden Teile eine einfache 
Kontrolle. 

Zum Löſen ſolcher Gewinde gebraucht man eine hölzerne Kluppe mit 
langen Schenkeln, welche man ſich, wenn nötig, aus zwei langen Latten oder Brett⸗ 
ſtücken ſelbſt herſtellt. Die einen Enden werden durch ein Scharnier, etwa ein 
Lederband, verbunden und in der Nähe desſelben ausgehöhlt, oder mit ausgehöhlten 


) Zu beziehen von Gebr. Brill, Mafchinenfabrit, Barmen, — ) Meſſingröhren 
find zu beziehen von Max Cochius, Verlin S., Ritterſtr. 113; Goliaſch u. Co., Metall⸗ 
warenfabrik, Berlin SW., Lindenſtr. 23; Fritz Lotz u. Co., Berlin SW., Alte Jakobſtr. 13; 
Kuno Mair, Metallwarenhandlung, München, Sennefeldſtraße. Natloſe Stahlrohre 
liefert die Berliner Werkzeugmaſchinenfabrik, Akt.⸗Geſ., vorm. L. Sentker, Berlin N., 
Müllerſtr. 35; ſpeziell Mannesmannrohre: Theodor Schriefer, Eiſen-, Stahl- und 
Blechhandlung, Magdeburg⸗Neuſtadt, Güterbahnhof. 
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Holzbacken verſehen, zwiſchen welche man den Gegenſtand einklemmen kann, ganz 
ahnlich, wie eine Nuß in einen Nußknacker geklemmt wird. Die anderen Enden 
dienen als Griffe. Selbſtverſtändlich darf man nur ganz gelinden Druck anwenden 
und muß ſehr behutſam zu Werke gehen, falls das abzuſchraubende Stück nicht 
deformiert und dadurch unbrauchbar gemacht werden ſoll. Eventuell kann man 
auch Rohrzangen benutzen, doch darf man dabei natürlich nur ſehr gelinden Druck 
ausüben und muß die gerieften Seiten mit Leder bedecken, ſo daß nur das Leder 
direkt mit dem abzuſchraubenden Teile in Berührung kommt. 


Fig. 1354. 


Fig. 1857. 


Fig. 1858. Um doppelgängige oder ſchneller ſteigende Ge— 


winde (Fig. 1354) zu erhalten, benutzt man einen Gewinde— 
ſtahl, in deffen Gangzahl die der aufgeſteckten Patrone zwei⸗, 
drei⸗, viermal enthalten iſt. 

Um zu erfahren, um wieviel ein Umgang einer Schraube 
ſteigt, legt man einen Streifen Papier auf die Schraube und 
fährt mit dem Finger darüber weg, fo daß die Schrauben— 
gänge einen leichten Eindruck auf das Papier machen, worauf 
man mit Zirkel und Maßſtab die Länge von je zehn Gängen 
beſtimmt und aus den verſchiedenen Gangweiten das Mittel 
nimmt !). 

Schraubſtähle kann man ſich mit Hilfe von Mutterbohrern 
von der Form Fig. 1356 leicht auf der Drehbank ſelbſt Her- 
ſtellen. Ein ſolcher Mutterbohrer wird ganz cylindriſch gedreht. Die Gänge werden 
nicht weggefeilt, ſondern er erhält nur vier ſpiralig verlaufende Einſchnitte. Ab⸗ 
gedreht wird er an zwei Spitzen, ſo daß man ihn auch nachher wieder an die 
Drehbank nehmen kann. 

Um die Schraubſtähle Fig. 1357 und 1358 herzuſtellen, läßt man den Mutter 
bohrer auf der Drehbank umlaufen und hält den noch weichen Stahl dagegen. 

Solche Schraubſtähle ſind deshalb ſehr bequem, weil man damit raſch, ohne 
die Arbeit von der Drehbank zu entfernen, Gewinde einſchneiden kann, wobei man 


) Zu gleichem Zwecke dienen die Gewindeſchablonen (Fig. 1355), zu beziehen 
von H. Hommel, Mainz. 
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an gar keine Dicke des Cylinders gebunden iſt. Die dazu erforderliche Übung 
erwirbt fih leicht, auch ohne daß die Drehbank mit dazu gehörigen Patronen ver- 
ſehen iſt; wenn man dabei nur die Vorſicht anwendet, einen ſtählernen Support 
zu gebrauchen und nicht einen mit Holz gefütterten, obwohl die letzteren ſonſt für 
Metalldreherei vorzuziehen ſind. 

Sollte man in den Fall kommen, ein Gewinde haben zu müſſen, für das 
man keinen Bohrer zu leihen bekommen kann, fo verfertigt man zuerſt von Hand 
einen äußeren Schraubſtahl. Hierzu bedient man ſich zuletzt, um die Zähne tief 
und im Grunde ſcharf auszufeilen, einer auf beiden Seiten meſſerförmigen Feile, 
und ſchleift den Hieb auf einer Seite weg, um eine recht meſſerſcharfe Kante zu 
erhalten. Mit einem ſolchen Stahle kann man dann für die Drehbank eine meſſingene 
Patrone machen und mit Hilfe derſelben einen Mutterbohrer. 

Fig. 1359. 


Die Kürze der Patrone geſtattet natürlich nur die Herſtellung kurzer Gewinde; 
ſollen längere hergeſtellt werden, ſo iſt eine Leitſpindeldrehbank (Fig. 1359) 
erforderlich, bei welcher, wie aus der Figur zu erſehen, der Support durch eine 
lange Schraube (die Leitſpindel), welche durch Zahnräder (Wechſelräder) mit der 
Spindel in Verbindung ſteht, während des Umlaufs verſchoben wird ). 

Der langſame Gang, welcher beim Drehen von Eiſen unentbehrlich iſt, wird 
durch ein Vorgelege, welches ſich leicht ein- und ausſchalten läßt, bewirkt. 

Es empfiehlt ſich, auch eine große Leitſpindeldrehbank anzuſchaffen ) 
—ͤ —  —— 


) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin. Kleine Leitſpindeldrehbänke liefern ferner 
M. Mittag, Berlin O., Andreasſtr. 32 und E. Schramm, Zittau. Sehr vielfeitig zu 
gebrauchende kleine Leitſpindeldrehbänke ſind die Metallbearbeitungsmaſchinen der 
Leipziger Werkzeug- und Maſchinenfabrik vorm. W. v. Pittler, Leipzig-Gohlis und 
Berlin C., Kaiſer-Wilhelmſtr. 48. — ) Solche find zu beziehen von den meisten Werkzeuge 
maſchinenfabriken, z. B. Auerbach u. Comp., Werkzeugmaſchinenſabrik, Dresden-Pieſchen, 
Großenheimerſtraße; Chemnitzer Werkzeugmaſchinenfabrik vormals J. Zimmermann, 
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deren Bett vor der Spindel gekröpft iſt, wie Fig. 1359 zeigt, um große Scheiben 
abdrehen zu können. Zum Betriebe dient dann am bequemſten ein Elektromotor ). 

p) Drücken und Spulenwickeln auf der Drehbank. Aus geglühtem 
Kupferblech oder erwärmtem Zinkblech kann man fih auf der Drehbank leicht 
halbtugelförmige Schalen und ähnliche ſchalenartige Körper herſtellen, indem 
man ſie mittels eines am Ende abgerundeten Stahls (Fig. 1361), Drückſtahl 
genannt, über eine entſprechend geſtaltete Holzform drückt. Man kann dabei 
das Blech an der Form, wie Fig. 1363 zeigt, durch eine Schraube befeſtigen oder 
einfach durch Dagegendrücken einer Metallplatte mittels der Reitſtockſpitze, wie bei 
Fig. 1364. Letztere deutet zugleich an, wie man größere Höhlungen herſtellen kann. 
Das Blech wird zuerſt bei ee um den Rand der Form außen herumgezogen, ſodann 
die Platte c und die Reitſtockſpitze d entfernt, nun das Blech hineingedrückt und 
ſchließlich der umgelegte Rand ee abgeſtochen. Wird das Blech während des 
Drückens zu hart, ſo muß es wieder ausgeglüht werden. Der Stahl wird zur 
Verminderung der Reibung öfters geölt ). 

Um Spiralfedern herzuſtellen, läßt man einfach hartgezogenen Draht auf 
einen paſſenden Dorn auflaufen. Beim Abkneifen muß man bei ſtärkeren Federn 
darauf Bedacht nehmen, daß die Spirale mit großer Kraft zurückſchnellt und bei 
mangelnder Vorſicht leicht Verletzungen herbeiführen kann ). 

Aus einer Drahtſpirale kann man ſich auch durch Abkneiſen der einzelnen 
Windungen und Verlöten der Enden leicht eine große Zahl gleich beſchaffener 
Ringe herſtellen ). 

Eine beſonders häufig auf der Drehbank ausgeführte Arbeit iſt das Wickeln 
von Drahtſpulen für Elektromagnete. Man nimmt dazu entweder hölzerne 
Spulen, deren innerer Cylinder ſehr dünnwandig iſt, oder Pappröhren mit an den 
Enden aufgeleimten, etwa 9 mm dicken Scheiben ). 

Bei dem Auſwickeln ſteckt man einen genau paſſenden Holzeylinder in die 
Hülſen, um ihre Offnung zu erhalten; denn die Drähte müſſen beim Aufwickeln 
angeſpannt werden, wobei dicke Drähte die Hülſen einſchnüren würden. Zwiſchen 
je zwei Lagen des Drahtes kommt ein gefirnißtes Papier, auch wohl Guttapercha⸗ 
papier, damit bei ſchadhaften Stellen des Drahtes die Elektrizität nur von einer 


Chemnitz i. S., Rochlitzerſtr. 32; Aktiengeſellſchaft vorm. Friſter und Roßmann, Werk⸗ 
zeugmaſchinenfabrik, Berlin 80., Skalitzerſtr. 134; E. Schramm, Werkzeugmaſchinenfabrik, 
Zittau i. S.; Paul Hoffmann, Werkzeugmaſchinenfabrik, Dresden⸗Plauen, Falkenſtr. 34 b; 
Rich. Brag, Werkzeugmaſchinenfabrit, Nürnberg, Stoppenhofitr. 27; G. Kärger, Fabrit 
für Werkzeugmaſchinen, Berlin O., Krautſtraße 52; Werkzeugmaſchinenfabrik „Vulkan“, 
Chemnitz i. S., Henriettenſtr. 9; W. Hübner, Werkzeugmaſchinenfabrik, Berlin, Straße 
burgerſtr. 55. Kleine Leitſpindeldrehbänke liefert Max H. Thiemer u. Co., Dresden A. IV. 

1) Das Berechnen und Schneiden der Gewinde ſiehe v. Lukaſiewicg, Voigt, Weimar; 
ferner Taſchenbuch für Präziſionsmechanik 1902, S. 129. Eine Rechenſcheibe für Be⸗ 
ſtimmung der nötigen Wechſelräder beim Schraubenſchneiden auf der Leitſpindeldrehbank 
liefern De Fries u. Co., A.-G., Düffeldorf. — ) Verſchiedene Formen von Drückſtählen, 
zu beziehen von C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, zeigt die Fig. 1362 (Preis 1,2 
bis 1,7 Mk. pro Stück). — ) C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, liefert 1kg Härte⸗ 
maffe zu 4 Mk., Härtepulver zum Aufftreuen, ſowie zum Einſetzen (zum Verſtählen 
von Eiſen) ikg zu 2,4 bezw. 1 Mk. — +) Mittels Randerierrädchen kann man allerlei 
Verzierungen durch eingedrückte feine Rippen u. dergl. hervorbringen. — ) Selbſttätige 
Spulenwickelmaſchinen nach Fig. 1360 ſind zu beziehen von Conrad Felſing, Maſchinen⸗ 
fabrik, Berlin 0., Blumenſtraße 70. 
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Fig. 1861. 


Fig. 1362. 


II 


Fig. 1368. 


Windung auf die nächſte übergehen kann, nicht aber von einer Lage auf die andere. 
Übrigens beſſert man ſchadhafte Stellen des Drahtes während des Wickelns aus, 
indem man ein Stückchen gefirnißtes Papier um die ſchadhafte Stelle einmal 
herumlegt; bei der oberſten Lage muß des beſſeren Anſehens wegen das Ausbeſſern 
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mittels Wolle oder Seide geſchehen. Hat man den Draht zuſammenzuſetzen, ſo 
geſchieht dies beim dicken Drahte dadurch, daß man die Enden etwa 1 bis 2mm 
weit ſchief abfeilt, ſie mit Silber lötet und die Lötſtelle auf die wirkliche Draht⸗ 
dicke abfeilt. 

Die entblößte Stelle kann man von der Hand mit Seide, Wolle, Guttapercha⸗ 
papier oder Iſolierband umwickeln. 

Dünne Drähte werden zuſammengedreht und mit Zinn verlötet, wobei man 
aber das Lötwaſſer ſehr ſorgfaltig entfernen muß. Man hält während des Muj- 
wickelns einen Multiplikator und ein Trockenelement auf der Werkbank parat, um 
ſich über die Kontinuität nach jeder Lage zu verſichern, ehe man weiter wickelt. 

Wenn bei ſehr ſeinem Draht kein Papier zwiſchen die einzelnen Lagen kommt, 
ſo werden die einzelnen Lagen bald etwas uneben, und es wird darum erforderlich, 
daß wenigſtens die letzte Lage eine Unterlage von ſteifem, gut gefirnißtem Papier 
erhalte, um dieſelbe ſchön glatt aufwickeln zu können. 

Fig. 1366. Fig. 1367. 


Dickerer Draht muß immer von Hand gewickelt werden, und es müſſen dabei 
ſaſt notwendig zwei Perſonen fein; dünnerer Draht kann auf der Drehbank ſehr 
raſch und ſchön aufgewickelt werden, wenn man die Spule mittels des darin 
ſteckenden hölzernen Cylinders aufſpannt. 

Die Drahtenden werden gewöhnlich durch die Endſcheiben herausgeführt, 
wodurch der Draht zugleich befeſtigt wird; doch wird es meiſt nötig, die letzten 
Drahtwindungen durch ein mit dem Überzuge des Drahtes gleichfarbiges ſeidenes 
Band feſtzubinden, welches man bereits vor Fertigſtellung der letzten Windung 
unterlegt, und nachdem der Draht darüber gewickelt iſt, zuſammenbindet. Sollen 
große Drahtrollen ohne Spule hergeſtellt werden ), jo benutzt man eine ſchwach 
koniſche Spule, deren eine Scheibe ſich leicht entfernen läßt, und läßt dieſelbe 
durch einen Motor (am bequemſten einen Elektromotor mit Vorgelege) umdrehen. 
Die Drahtrolle, von welcher der Draht abgewickelt wird, wird auf einen Haspel 
(Fig. 1366 und 1367) geſetzt. Jede Lage wird nach der Fertigſtellung mit dicker 
Schellacklöſung beſtrichen und bis zum Eintrocknen derſelben erhitzt. Bereits vor 
dem Wickeln jeder Lage legt man quer zu den Drahtwindungen Bänder auf, in 
kleinen Abſtänden regelmäßig verteilt, deren Enden nach dem Lackieren um die 


1) Wie z. B. bei Fig. 500 Müllers Grundriß der Phyſik, 14. Aufl., S. 449, (Durch⸗ 
meſſer 0,75 m, Drahtſtärke 3 mm, Windungszahl 900). 
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äußerſten Windungen herumgebogen und proviſoriſch mit Schellack feſtgeklebt werden. 
Durch das Aufwickeln der nächſten Drahtlage werden fie definitiv befeſtigt und 
bewirken, daß auch nach abnehmen der Spulenſcheiben und herausziehen der Hülſe 
die ganze Rolle ihren Zuſammenhang bewahrt und keine Windung auffpringen 
kann. Solche ſpulenloſen Rollen ſind für Unterrichtszwecke ſehr geeignet, da man 
ihre Zuſammenſetzung auch aus der Entfernung leicht überſehen und die Zahl der 
Schichten, ſowie die Zahl der Windungen in jeder Schicht, leicht konſtatieren kann. 
Bei Rollen, welche auf Spulen gewickelt ſind, ſollten wenigſtens (ſofort nach der 
Herſtellung) diefe Zahlen auf eine der Scheiben eingraviert werden ). Bei Spulen 
mit vielen Windungen benutzt man beim Wickeln einen Tourenzähler um die 
Windungszahl fetitellen zu können. 

Zu manchen Verſuchen werden flache Spiralen aus Kupferblech (Band- 
ſpiralen) gebraucht. Wenn ſolche Spiralen ſchön werden ſollen, ſo muß der 
Kupferſtreifen überall gleich breit ſein; an den Fig. 1868. 

Lötftellen muß das Blech dünner gefeilt werden, 
damit dieſe Stellen nicht dicker werden als das 
übrige Blech. Beim Aufwickeln wickelt man ein 
ſeidenes oder wollenes, kaum ein wenig breiteres 
Band oder etwas ſchmalere Streifen von Preß⸗ 
ſpan und dergleichen mit auf und befeftigt 
ſchließlich die Spirale am einfachſten, indem man 


Fig. 1869. 


über, das Ende eine bereits unter die vorletzte Windung gelegte ſeidene Schnur 
bindet. Für die meiſten Fälle iſt es notwendig, auch den zuleitenden Blechſtreifen 
am äußeren Ende rechtwinklig zur Ebene der Spirale anzulöten; am inneren Ende 
kann es ohnehin micht anders ſein; Fig. 1368 zeigt eine ſolche Spirale. Es iſt 
dabei auf das innere Ende ein Streifen gelötet, welcher gut mit Seidenband um— 
wickelt und bis auf die äußere Windung bei a geführt wird; hier lötet man wieder 
ein kurzes Stück an, welches ſich auf die äußere Windung legt und auf diefe feft- 
gebunden wird; ein nochmals rechtwinklig angelötetes und rechtwinklig gebogenes 
— — 

) Umfponnene und umklöppelte Drähte kann man in den verſchiedenſten Sorten 
von den elektrotechniſchen Fabriken beziehen, z. B. von den Hannoverſchen Kautſchuk-, 
Guttapercha- und Telegraphenwerken in Hannover; J. Obermaier in Nürn⸗ 
berg; C. Schacherer in Mannheim; J. E. Vogel, Akt.⸗Geſ., Berlin S., Ritterſtr. 36; 
Louis Edelmann, Schlettau, Erzgebirge u. f. w. Jſolierband liefern J. Wilfert in 
Köln zu 16 bis 18 ME, pro Kilogramm; Süddeutſche Kabelwerke, A.⸗G., Mannheim u. a. 
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Stück b gibt die Zuleitung. Meiſtens wird die Spirale in radialer Richtung dicht 
mit einem Bande umwickelt, ſo wie es die Figur nur für 12 Touren zeigt. 
Wollte man fih, was freilich felten nötig fein wird, ein Drahtſtück ſelbſt 
umſpinnen, ſo kann dies an einer Drehbank mit durchbohrter Spindel geſchehen. 
Auf die Spindel ſetzt man einen Zapfen m (Fig. 1369), der jo durchbohrt iſt, daß 
der Draht eben hindurchgezogen werden kann. Was etwa durch eine vom Dreh- 
bankſchwungrad aus betriebene Trommel bewirkt wird. Auf der Spindel wird 
ferner eine Holzſcheibe r befeftigt, an welcher an einem glatten Stift n die Spule s 
angeſteckt iſt, deren man mehrere vorrätig mit Seide oder Wolle gefüllt hat; das 
Aufſpulen geht an einer Drehbank ſehr leicht. Von der Spule wird der Faden 
erſt über das Ohr o geführt, ehe er auf den Draht gebunden wird; ein kleiner, 
Fig. 1870. ebenfalls auf r ſteckender drehbarer Bügel p ver- 
Pr i hindert, daß die Rolle den Stift n wieder verlaſſe. 
Damit die Rolle nicht ſchneller umlauſe, als der 
Faden auf dem Drahte verbraucht wird, was, je 
nachdem die Spule gefüllt iſt, ungleich ſchnell ge⸗ 
ſchieht, ſo iſt über eine der Scheiben der Spule 
der dünne Meſſingdraht qq (Fig. 1370) geführt, 
welcher in % eingehängt ift und durch den Nagel i 
geſpannt werden kann; man kann dadurch die 
Reibung der Spule beliebig vergrößern 1). 


Fig. 1372. 


q) Das Fraiſen auf der Drehbank. Beim Ausdrehen oder Aus- 
bohren eines Cylinders (etwa eines Pumpenſtiefels), läßt man auf der 
Drehbank eine ſtarke Stahlſtange (Fig. 1371 a) mit einem in der Mitte quer 
durchgeſteckten und mit Keil beſeſtigten Schneidezahn, die Bohrwelle, umlaufen, 
während der auf dem Support befeftigte Cylinder (Fig. 1372) langſam weiter 
geſchoben wird, ſo daß der Zahn nach und nach alle Stellen der inneren Fläche 
trifft und Späne abſchabt oder „abfräſt“. 

Ein anderer Fall, wobei der Drehſtahl ſich bewegt (oder deren mehrere), 
während das Arbeitsſtück eingeſpannt bleibt, iſt die Herſtellung eines Zahn— 
rades. Die zu verzahnende Platte wird an der Drehſpindel befeftigt und die 


1) Vollkommenere Spinn- und Klöppelmaſchinen liefern G. Stein, Berlin 0., 
Blumenſtr. 24, und E. Sonnenthal, Berlin; ferner Gebr. Demuth, Maſchinenfabrik, 
Wien XIII., Linzerſtr. 141. Maſchinen zur Herſtellung von Glühlichtſchnüren liefert 
Conrad Felſing jun., Köpenik bei Berlin. Flecht- und Klöppelmaſchinen aller Art 
liefert Guſtav Krenzler, Unter-Barmen; Umſpinnmaſchinen Ritterhaus u. Blecher, 
Barmen III. 
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Stange mit dem Schneidezahn (Fräſe) in einem auf dem Support befeſtigten 

Bügel, und zwar ſo, daß ſie durch eine, wie Fig. 1375 zeigt, über den langſamen 

Lauf des Schwungrades und mehrere Rollen geführte Schnur in raſche Umdrehung 

verſetzt werden kann !). Die Drehbankſpindel wird mittels der daran angebrachten Teil- 

ſcheibe durch Einſtecken des arretierenden Stiftes in eines der Löcher feſtgeſtellt 
Fig. 1373. 


und nun die Fräſe mittels des Supports dem Rande der Platte genähert, ſo 
daß eine Zahnlücke eingefräſt wird. Sodann dreht man die Teilſcheibe um ein 


) Eine Rollenfräsvorrichtung neueſter Konſtruktion zeigt Fig. 1373. Sie ift zu 
beziehen von C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, zu 75 bis 86 Mk. Dieſelbe Firma 
liefert einen Fräs- und Räderteilapparat für Leitſpindeldrehbänke nach Fig. 1374 zu 
180 Mk. 
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Fig. 1377. 


Fig. 1375. 


Fig. 1881. Fig. 1882, 


=. a 
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Loch weiter, fräft eine zweite Zahnlücke ein u. f. f. Gewöhnlich erhalten die 
Fräſen mehrere Zähne oder ſehr viele, wie die Fig. 1376 und 1377 zeigen 1). 

Die beſchriebenen Umänderungen der Drehbank zum Räderſchneiden ſind etwas 
umſtändlich. Sollen öfters Räder geſchnitten werden, fo benutzt man deshalb zweck⸗ 
mäßiger eine beſondere Räderſchneidemaſchine !). 

Noch beſſer läßt man ſich Räder, Zahnſtangen u. ſ. w. in einer beſonders 
dafür eingerichteten Werkſtätte herſtellen ). 

Um gleichmäßiges Laufen zu erzielen, empfiehlt ſich ſchräge Verzahnung, 
wie Fig. 1379 zeigt, welche einen Übergang zur Schraube ohne Ende bildet. 


Fig. 1388. 


Kleine Triebe (Fig. 1382) kann man fih leicht herſtellen aus dem von Uhren⸗ 
fourniturenhandlungen zu beziehenden Triebſtahl ), von dem man einfach das über⸗ 
ſchüſſige Material abdreht. Auch zu anderen Zwecken, z. B. zur Herſtellung koniſcher 
Erweiterung cylindriſcher Löcher, Nuten u. ſ. w. können Fräſen gebraucht werden, ja 
— 

) Zu beziehen von J. E. Reinecker, Chemnitz⸗Gablenz; H. F. Schnicke, Werkzeug⸗ 
ſabrit, Chemnitz i. S.; Richard Weber u. Co., Werkzeug- und Maſchinenfabrik, Berlin 0., 
Gr. Frankfurterſtr. 13. — ) Räder- und Triebſchneidemaſchinen find zu beziehen von Jof, 
Koepfer, Furtwangen (Baden); Joh. Morat u. Söhne, Eiſenbach (Bad. Schwarzwald); 
Karl Renner, Glashütte (Sachſen), u. a. Fig. 1378 zeigt einen von H. Hommel, Mainz, 
zu beziehenden Räderteilapparat. — ) Solche find z. B. zu beziehen von Otto Lindig, 
Werkſtatt für Feinmechanik, Glashütte; Chriſtian Kremp, Wetzlar; G. H. Wolf, Werkſtatt 
für Präziſionsmechanik, Glashütte. — ) Bezugsquelle: L. Trapp, Triebſtahlfabrik, Glashütte. 
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ſogar zur Herſtellung ebener Flächen, indem man Fräfen verwendet, deren 
Zähne in einer Ebene liegen (Fig. 1376 E und D) und mittels des Supports 
das Arbeitsſtück daran vorbeiführt. 


Ein fogenannter Fräsſupport!) unterſcheidet fih von einem gewöhnlichen 
Drehbankſupport dadurch, daß er geſtattet, das Werkzeug nicht nur in zwei, ſondern 
in drei zueinander ſenkrechten Richtungen zu verſchieben. 


) Fig. 1383 zeigt eine Drehbank mit Fräſeſupport, zu beziehen von Beling und 
Lübke, Berlin 8. 26, Admiralsſtraße 16. Wie man ſieht, iſt der Spindelkaſten der Dreh⸗ 
bank um 180° gedreht, fo daß der an der Spindel befeſtigte Fräſer über den Support zu 
ſtehen kommt. Iſt das Drehbankbett auf einer Seite prismatiſch, ſo erhält der Spindel⸗ 
kaſten, um ihm eine ſichere Unterlage zu geben, einen entſprechenden niedrigen Unter- 
fag. Eine für die verſchiedenſten Fräsarbeiten eingerichtete Drehbank (Fig. 1384) ift zu 
beziehen von der Leipziger Werkzeugmaſchinenfabrik vorm. W. A. Pittler, Mit. = Gef., 
Leipzig⸗Wahren (Berlin C., Kaiſer Wilhelmſtr. 48). Spindelſeele, Reitſtockpinolenſeele und 
Teilkopfſpindelſeele find durchbohrt und mit Futterzangen verſehen. 
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Fig. 1388. 


Fig. 1887. 


Für kleinere Arbeiten wird einfach der gewöhnliche Kreuzſupport durch Auf⸗ 
ſpannen eines ſogenannten Höhenſupports (Fig. 1385) zu einem Fräsſupport 


erganzt !). Für größere Fräſearbeiten wird eine beſondere Fräsmaſchine 
(Fig. 1387) verwendet 2). 


f Zu den Fräſen find auch zu rechnen die Kreisſeile oder Feilenſcheibe 
(Fig. 1388) und die grobzahnige Stoßfeilenſcheibe, welche man einfach an 
— — 

) Zu beziehen von E. Son nenthal, Berlin, zu 55 bis 75 Mk. Erhöhungs⸗ 
teile für Spindelſtock, Reibſtock und Support, um die Spitzenhöhe, wenn nötig, zu 
vergrößern, liefert C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, den Satz zu 22 bis 30 Mk. — 


) Eine kombinierte Fräſer⸗ und Bohrerſchleifmaſchine liefert nach Fig. 1386 
C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, zu 237 Mk. 
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einem entſprechenden Dorn auf der Drehbank umlaufen läßt und zu gleichen Zwecken 
benutzt wie die gewöhnliche Feile, bezw. Stoßfeile. 

Zur raſchen Herſtellung von Zapfen dienen die Zapfenfräſen ). Eine 
Stahlplatte iſt in der Mitte mit einer der Dicke des Zapfens entſprechenden Bohrung 
verſehen, an welche ſich, diametral gegenüberſtehend, Schlitze anſchließen, deren Ränder 
einſeitig ſchwach aufgebogen und mit Schneidekanten verſehen ſind (Fig. 1390), ſo 
daß dieſelben beim Anhalten an das umlaufende ſpitz angedrehte Stäbchen durch Weg⸗ 
nahme von Spänen einen Zapfen ſtehen laſſen. Wird an den Zapfen ein Gewinde 


Fig. 1389. 


2 


aeg 


angeſchnitten und der dicke 
b Teil zu einem Kopf ausge- 
bildet, ſo hat man eine 
a Schraube. Da die Fräſe den 
Zapfen ſofort von der rich- 
tigen Dicke ausbildet, laſſen 
fih derart kleine Schrau- 
ben ſehr raſch herſtellen. 


71. Schmiede und Lötraum. a) Die Schmiede. Die Schmiede muß für 
ſich in einem kleineren Raume mit guter Ventilation angebracht ſein, da Rauch, 
Ruß und Flugaſche, wie ſie mit dem Betriebe von Schmiedeeſſen unvermeidlich 
ſind, aus der mechaniſchen Werkſtatt ferngehalten werden müſſen. Sie muß ſich 
aber unmittelbar an die Werkſtatt anſchließen, ſo daß man von der Werkbank mit 
wenigen Schritten zum Amboß gelangen kann. 

Der Amboß (Fig. 1391) muß moͤglichſt ſchwer und auf einem ſoliden 
eichenen Klotz aufgeſtellt ſein ). Dieſer ſelbſt muß eine ganz ſichere Unterlage 
haben. Können alſo die Räumlichkeiten nicht in das Erdgeſchoß verlegt werden, 
wo man den Amboßklotz auf einer unmittelbar auf einem Gewölbe aufliegenden 
Baltenlage aufſtellen kann, jo wird man ſuchen müſſen, durch Aufſtellung einer 
kräftigen Säule an der betreffenden Stelle im unteren Stockwerk dem Fußboden 
unter dem Amboßtlotz die nötige Widerſtandskraft zu geben. Geſchieht dies nicht, 


1) Ein Satz Zapfenfräſen in Etui (Fig. 1389) iſt zu beziehen von C. Bauer, 
Werkzeughandlung, München. — ) H. Hommel in Mainz liefert auch gußeiſerne 
Amboßunterſätze. Å 
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„jo zieht der Hammer nicht“, dafür aber wird der ganze Raum in bedenklicher 
Weiſe erſchüttert und ein gewaltiger Lärm verurſacht. Um die Erſchütterung zu 
vermindern, legt man unter den Klotz einen dichten Strohkranz oder Filz. 
Über der Effe befindet fidh ein Rauchſang aus Eiſenblech (Fig. 1392), welcher 
den Rauch und die Verbrennungsgaſe direkt in den Schornſtein einleitet, der an 
dieſer Stelle in der Wand angebracht iſt. Die Offnung in dem Rauchfang, welche 
in das Kamin führt, muß durch eine eiſerne Klappe im Falle des Nichtgebrauches 
verſchließbar ſein. Es kann ſich daran auch eine Gasflamme befinden, welche zu 
Anfang den Zug einleitet, auch ift es zweckmäßig, wenn am Rande des Rauch⸗ 
fanges Eiſenblechtaſeln mit Scharnieren angebracht und durch Halen befeſtigt ſind, 


Fig. 1391. Fig. 1392. 


Fig. 1393. 
7 


Fig. 1394. 
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welche ſich, ſolange Hobelſpäne und Steinkohle noch ſtark qualmen, herunterklappen 
laſſen und ein dichtes Gehäuſe um die Effe herum bilden. Sind die Kohlen in 
richtige Glut gekommen, fo kann man die Tafeln wieder beſeitigen und dadurch 
die Eſſe freilegen. 

In nächſter Nähe der Eſſe dürfen ſich keine freien Holzteile befinden. Der 
Fußboden muß, falls er nicht aus Steinplatten beſteht, mit Eiſenblech bedeckt ſein. 
Auch die Wände werden in der Nähe der Effe mit Eiſenblech beſchlagen, da fie 
andernfalls zu raſch durch Kohlenſtaub u. ſ. w. verunreinigt werden. Das Gebläſe 
kann von der Effe aus durch Hand oder Fuß in Vetrieb geſetzt werden !). 

Gewöhnlich benutzt man eine Feldſchmiede mit Blaſebalg (Fig. 1393) oder 
mit Ventilator (Fig. 1394) oder mit Rootsgebläſe (Fig. 1395). Sie kann zur Per- 
hinderung des Qualms mit einem Gehäuſe umgeben ſein, das aber hinderlich iſt, 
wenn längere Stangen eingelegt werden folen, und deshalb abnehmbar fein muß ?). 

Zum Entzünden des Feuers verwendet man eine Hand voll Hobelſpäne, auf 
welche Holzkohlen geſchichtet werden. Eventuell kann auch eine Gasflamme dazu 
dienen, die Holzkohlen zu entzünden. Sind dieſelben gut in Brand, fo gibt man 
eine Schicht Schmiedekohlen auf). Es find dies Steinkohlen, welche in beſonders 
hohem Grade die Fähigkeit haben, zuſammenzubacken. Infolgedeſſen bildet fidh 
über der glühenden Kohlenmaſſe eine dichte Decke, welche die Luft nur da entweichen 
läßt, wo man ſie durchſticht, ſo daß man es ganz in der Gewalt hat, das Feuer 
auf eine beſtimmte Stelle zu konzentrieren. Dringt die Glut durch die Decke durch, 
ſo beſpritzt man dieſe mit Waſſer, bis ſie ſich wieder genügend gekühlt hat. Man 
kann hierzu ſeitlich einen Trog mit Waſſer anbringen und zum Beſpritzen einen 
benetzten Lappen mittels des Löſchſpießes über die Kohlen bringen, wie dies in 
Schmiedewerkſtätten gewöhnlich geſchieht, oder reinlicher hierzu einen mit Brauſe 
und Hahn verſehenen Schlauch der Waſſerleitung benutzen ). 

Das Brennmaterial, Schmiedekohlen, Holzkohlen und Hobelſpäne, wird in ge— 
ſchloſſenen Behältern aus Eiſenblech in der Nähe der Effe aufbewahrt. 

Stahl darf nie über Hellrotglühhitze gebracht werden, da er ſonſt ſeine guten 
Eigenſchaften verliert („verbrennt“). Ebenſowenig darf er unter Rotglut geſchmiedet 
werden; denn ift er beim Hämmern bereits zu kalt, jo wird er riſſig. Gußſtahl 
darf höchſtens dreimal während des Schmiedens erhitzt werden. Alle von Stahl 
geſchmiedeten Gegenſtände müſſen zuletzt ausgeglüht und langſam abgekühlt werden. 
Vor dem Schmieden eines Stückes ſtreift man den Glühzunder (Hammerſchlag) ab. 
Einreiben mit Seiſe vor dem Glühen vermindert die Oxydation des Eiſens. Soll 
die Oberfläche ſehr glatt werden, ſo ſchmiedet man mit naſſem Hammer, d. h. 
man taucht denſelben zeitweiſe in Waſſer und benetzt auch den Amboß, wodurch 
der Glühſpan abſpringt und das reine Eiſen zum Vorſchein kommt. 

Kupfer darf nur wenig erhitzt werden, da es im glühenden Zuſtande ſehr 
weich wird und bald ſchmilzt. Meſſing läßt ſich nicht ſchmieden. j 


) Stark gepreßten Wind erhält man mittels eines Cylindergebläſes, wie Fig. 1396, 
zu beziehen von C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, zu 145 bis 285 Mk. — ) Ver⸗ 
ſchiedenartige Schmiedeeſſen ſind zu beziehen von E. Sonnenthal, Verlin, ferner von 
O. Lorentz jun., Blaſebalg- und Feldſchmiedenfabrik, Berlin, Sebaſtianſtraße 73. — 
) Stahl darf nur in Holzkohlen- nicht in Steinkohlenfeuer geglüht werden. — ) Andere 
nötige Geräte find der Schürhaken, Kohlenzange, Kohlenſchaufel, Beſen u. f. w. 
(Fig. 1397). 
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Die gewöhnlich benutzten Hämmer find der Handhammer, der Vorſchlag— 
und Kreuzhammer (Fig. 1398). 
Fig. 1896. Fig. 1397. 


Fig. 1868. Fig. 1399. 


Fig. 1400. 
Fig. 1400 a. 


Fig. 1404. 
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Das Eiſen hat gewöhnlich Stangenform und kann eventuell bei öfterer Kühlung 
mit dem Löſchbeſen am kalten Ende in der Hand gehalten werden. Kurze Stücke 
pflegt man proviſoriſch an eine längere Stange anzuſchweißen und nach Fertig- 
ſtellung wieder abzutrennen. Geht dies nicht an, ſo benutzt man die Schmiede— 
zangen!) (Fig. 1401), von welchen verſchiedene Größen und Formen vorrätig 
ſein müſſen. Auf die Griffe der Zange ſchiebt man einen Ring oder Haken, wie 
er in der Figur unten rechts gezeichnet iſt, um das ſelbſttätige Aufgehen der Zange 
zu hindern. 

Zum Abtrennen (Fig. 1402) oder Aufhauen (Fig. 1403) eines Eiſen⸗ 
ſtückes dient entweder der Schrotmeißel, deffen Stiel biegſam fein muß 2), weil 
ſonſt ein für die Hand ſehr unangenehmes „Prellen“ eintreten kann, oder das 
Abſchrot, d. h. ein kurzer in den Amboß geſteckter Meißel (Fig. 1391), unter 
Umſtänden auch beide gleichzeitig, wobei natürlich die Schneiden genau übereinander 
ſtehen müſſen. 

Zum Biegen von Winkeln dient der Feuerſchraubſtock, ein ſchwerer Schraub- 
ſtock, welcher in der Nähe der Eſſe befeſtigt ſein muß (Fig. 1391). 

Fig. 1406. Fig. 1411. 


Fig. 1408. 


Fig. 1410. Fig. 1409. 


Die Herſtellung von Zapfen erfolgt unter Beiziehung des Setzhammers 
(Fig. 1404) oder Geſenkhammers (Fig. 1405) und der Stöckchen (Fig. 1406) 
oder Geſenke (Fig. 1405), eventuell eines Geſenkamboſſes (Fig. 1408). Um 
Löcher in ein Eiſenſtück zu ſchlagen, treibt man einen Stahldorn (Fig. 1409) 
hinein, indem man dabei das Eiſen über das Loch im Amboß (Geſenkamboß) 
bringt. Gewöhnlich werden ſolche Dorne ebenſo wie der Schrotmeißel (Fig. 1402) 
an einem Stiel beſeſtigt (Durchſchläger) (Fig. 1410). 

Sehr lange Stangen werden mit dem freien Ende auf einen Auflege— 
ſtänder (Fig. 1411) aufgelegt, welcher oben mit einer Walze verſehen iſt, ſo daß 
ſie leicht hin und her geſchoben werden können. 

Zum Anſtauchen von Köpfen wird das Nageleiſen gebraucht, ein Eiſen 
mit mehreren Löchern, durch welche die Stangen eben durchgeſteckt werden können. 


) Beſonders praktiſche Form hat die „Wolfsmaul“⸗Schmiedezange (Fig. 1400), zu 
beziehen von E. Brockhaus u. Co., Wieſenthal i. W. — ) Schrotmeißelhalter mit 
Gummieinlage find zu beziehen von Ed. Dünkelberg, Berlin, Wallſtr. 12. 
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b) Das Schweißen. Die zu vereinigenden Stäbe werden zunächſt jo ge— 
formt, daß fie ſich nach der Verſchweißung an einer möglichſt ausgedehnten Fläche 
berühren, wie dies durch die punktierten Linien in den Fig. 1412, 1413, 1414 
und 1415 dargeſtellt iſt, d. h. die Enden werden abgeſchrägt und außerdem durch 
Stauchen verdickt, da ſie ſonſt durch das Überhämmern beim Schweißen zu dünn 
werden würden. Das Schweißen ſelbſt geſchieht, indem man die zu vereinigenden 
Enden auf Weißglühhitze bringt und mit Schweißpulver !) (Quarzſand) be- 
ſtreut, welches mit dem Eiſenoxyd eine Schlacke bildet, und dadurch weitere Ory- 
dation verhindert, ſo daß beim Aneinanderbringen und Überhämmern, wodurch die 
Schlacke herausgequetſcht wird, blanke Metallflächen miteinander in Berührung kommen. 
Elektriſche Schweißmaſchinen, welche auch Schmelzung und Hartlötung er— 
möglichen (nach Fig. 1416) liefert Hugo Helberger in München. 
Das Schweißen von Platin wird unter Hartlöten beſprochen )). 


Fig. 1412. Fig. 1413. 


Fig. 1414. 


0 


Fig. 1415. 


Fig. 1417. 


n 


e) Das Aufziehen. Nadreifen werden bekanntlich heiß aufgezogen, damit 
infolge der beim Abkühlen eintretenden Zuſammenziehung genügende Spannung 
entſteht, um fie feſtzuhalten. Von dem gleichen Prinzip macht man ſehr häufig 
auch bei Metallarbeiten Gebrauch, z. B. beim Aufſetzen von Ringen oder Hülſen auf 
Stäbe (Fig. 1417) und bei Reparaturen. Um z. B. ein verſprengtes Drehbank⸗ 
futter aus Gußeiſen zu reparieren, zieht man einen etwas kleineren geſchweißten 
eiſernen Ring auf dasſelbe. Wird ein Ring zu ſtark erhitzt aufgezogen, fo reißt 
er beim Erkalten infolge der zu beträchtlichen Kontraktion. Ebenſo größere Niet⸗ 
nägel, die zu ſtark glühend eingeſetzt wurden, um durch ihre Kontraktion beim 
Erkalten die zu verbindenden Platten dichter zuſammenzuziehen. 

Iſt ein aufzuziehender Ring bei der Bearbeitung wenig zu groß ausgefallen, 


1) Schweißpulver liefern Herm. Nagler, Köſtritz, Reuß; E. Frielingsdorf, Hager- 
mühle, Poft Bora (Rheinland), u. a. — ) Apparate und Gerätſchaften aus Aluminium 
geſchweißt liefert W. C. Heräus in Hanau. 
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jo kann man ihn dadurch etwas verengen, daß man ihn glühend mit der Fläche 
bis zu halber Höhe in Waſſer eintaucht. Die ſich raſch kontrahierende gekühlte 
Hälfte drückt die noch glühende zuſammen, fo daß diefe nach dem völligen Wb- 
kühlen kleiner erſcheint als die erſte. Nun kehrt man den Ring um und wiederholt 
die Operation. 

Um aufgezogene Ringe zu löſen, müſſen ſie mit einer hinreichend 
ſtarken (hydrauliſchen) Preſſe abgedrückt werden. Falls der Gegenſtand hohl iſt, 
kann der Innenraum mit ſeſter Kohlenſäure und Ather raſch gekühlt werden, fo 
daß ſich die innere Maſſe raſcher zuſammenzieht als der aufgeſetzte Ring. 

d) Das Härten. Soll Stahl glashart werden, fo macht man ihn — wenn 
es gewöhnlicher Stahl iſt — hell rotglühend und taucht ihn dann plötzlich in 
möglichſt kaltes Waſſer oder gefättigte Kochſalzlöſung, welche raſcher kühlt als 
reines Waſſer; Gußſtahl wird nur kirſchrot glühend gemacht und ebenſo ab- 
gekühlt. 

Längere Stücke von Stahl werfen ſich bei dem Ablöſchen gern und können 
nachher nur durch Schleifen in die gehörige Form gebracht werden. Das ſicherſte, 
wenngleich nicht unfehlbare Mittel, das Werfen zu verhüten, beſteht darin, daß 

Fig. 1418 a. man das Stück raſch ein⸗ 

— taucht, während man es 

ſeiner größten Dimenſion 

— ſeiner Länge — nach 

ſenkrecht hält und nicht 
hin⸗ und herbewegt. 

Dünne flache Stücke 
müſſen mit einer Kante 
voraus langſam und 
gleichmäßig eingetaucht 
werden. Keilförmige 
Gegenſtände werden, da- 

e —— mhhin mit die dünne Seite keine 
Riſſe bekomme, zuerſt mit dem dicken Teile eingetaucht. Wird ein Gegenſtand nicht 
ganz eingetaucht, ſo entſteht in der Regel an der Grenze ein Sprung. Stahl, 
welcher mit Schmiedeeiſen zuſammengeſchweißt iſt, krümmt ſich ſtark nach der 
Seite des letzteren, ſo daß man ihm zuvor eine Krümmung nach der entgegengeſetzten 
geben muß, um dieſelbe zu kompenſieren. (Ahnlich muß auch das Verziehen einſeitig 
gehauener Feilen durch vorherige entgegengeſetzte Biegung kompenſiert werden.) 

Größere, namentlich längere Stücke, ſind ſchwer gleichförmig hart zu machen, 
da man dazu eines ſehr ausgebreiteten Feuers ) bedarf, um fie durchweg gleich⸗ 
mäßig zu glühen. Dicke Stücke bekommen beim Härten gern Riſſe, ſpringen wohl 
auch ganz ab. Man begegnet dieſem Übelſtande am ſicherſten durch Eintauchen in 
Waſſer von 45% R., wobei für die weiteren Zwecke genügende Härte erzielt wird 
oder dadurch, daß man die Kühlung nur ſo lange fortſetzt, bis das ſingende 
Geräuſch im Waſſer aufhört. Größere Stücke Stahl läßt man beim Schmiede 
harten, oder noch beffer beim Feilenhauer, wenn man hierzu Gelegenheit hat. 


Fig. 1418. 


1) Härteöfen (Fig. 1418) find zu beziehen von Sonnenthal, Berlin; Richard Weber 
u. Co., Maſchinenfabrik, Berlin 0., Große Frankfurterſtr. 13, u. a. 


Härten. 461 


Glashart — ſpröde — ift der Stahl felten nötig; allein es liegt nicht in 
unſerer Gewalt, ihm gleich von Anfang einen beliebigen Grad von Härte und 
Elaſtizität zu geben !). 

Dagegen aber können wir vollkommen gehärteten Stahl in beliebigem Grade 
wieder erweichen, indem wir ſeine Oberfläche hell ſchleifen und ihn dann all⸗ 
mählich erwärmen, wobei nach und nach die Anlauffarben Gelb, Purpur, Blau 
und Grau auftreten; es iſt hierbei ebenfalls auf möglichſte Gleichförmigkeit der 
Erwärmung zu ſehen. Kleinere, oder überhaupt ihrer ganzen Ausdehnung nach zu 
erwärmende Stücke dürfen darum nicht mit der Zange gehalten, ſondern müſſen 
auf einem Bleche erwärmt werden. Werkzeuge aller Art, welche in Metall ſchneiden 
follen, wie Drehſtähle, Bohrer u. f. w., läßt man nur hafergelb, Inſtrumente, welche 
für Holz beſtimmt ſind, alſo eine unter einem ſpitzigen Winkel auslauſende Schneide 
erhalten müſſen, purpurrot, Federn, welche nur ſehr wenig Bewegung zu machen 
haben, blau anlaufen, ganz große Federn grau. Dicke Federn, welche große Bes 
wegung machen ſollen, brennt man mit Fett ab, d. h. man beſtreicht ſie mit Fett 
und erwärmt ſie bis zur Entzündung desſelben, worauf ſie wie bei jedem anderen 
Anlaufenlaſſen in kaltem Waſſer abgekühlt werden. 

Bohrer, Drehwerkzeuge u. dergl. werden nicht ihrer ganzen Ausdehnung nach 
gehärtet, ſondern nur bis auf etwa 1cm von der Schneide an rückwärts, um das 
Öftere Abbrechen zu verhüten; Inſtrumente aber, welche ihrer Form nach nicht 
nachgeſchliffen werden können, härtet man nur ganz vorn. Bei dieſem Verfahren 
ſind ſolche Inſtrumente dann hinter dem bereits abgekühlten Ende noch rotwarm 
und man läßt dieſe Wärme ſich über das abgekühlte Ende verbreiten, bis dieſes 
nahezu die erforderliche Farbe erhalten hat, worauf man erſt das ganze Inſtrument 
abkühlt. Man muß hierbei aber ſchnell ſein, weil ſonſt das Anlaufen zu weit 
geht. Neben der Schmiedeeſſe muß ſich alſo ein Waſſerbecken befinden. 

Um bei dünnen Körpern ſchwächere Stellen vor Überhitzung zu ſchützen, ums 
wickelt man ſie zuvor mit dickem Eiſenbindedraht. 

Soll beim Härten der Glühſpan abſpringen, ſo beſtreicht man die Stücke vor 
dem Glühen ſtark mit gewöhnlicher Seife. 

Um die Bildung von Glühſpan, da wo ſie unzuträglich ſein ſollte, überhaupt 
zu vermeiden, beſtreicht man die Gegenſtände mit einer Miſchung von Roggenmehl 
und Kochſalz oder zähem Leim mit Blutlaugenſalz. 

Gegenſtände, die ſehr hart werden ſollen, wie Feilen, beſtreut man im glühenden 
Zuſtande mit Klauen- (Horn-) mehl oder pulveriſiertem Blutlaugenſalz, glüht noch 
etwas mehr und löſcht dann in Waſſer oder verdünnter Schwefelſäure ab. Letztere 
üht gleichzeitig den Glühſpan ab, fo daß der Gegenſtand gleichmäßig grau erſcheint. 

Kleine Stahlteilchen, welche gehärtet werden ſollen, erhitzt man in 
glühendem Zinnbade; das Anlaſſen geſchieht in heißem Sande. Feine Bohrer 
werden durch Einſtecken in Talg — wiederholt bis der Talg nicht mehr ſchmilzt — 
gehärtet und bedürfen dann des Ablaufens nicht. 

Die Härtung hängt übrigens ſehr weſentlich von der Güte der Stahlſorte ab. 
Die beſten Stahlſorten ſind der Huntsmannſtahl, der Werkzeuggußſtahl, der Meißel⸗ 
ſtahl, der Silberſtahl und der Meſſerſtahl. 

— m — 

) Nach Patent Galopin fol Zuſatz von Glycerin zum Waſſer ermöglichen, je nach 

dem Miſchungsverhältnis verſchiedene Härtegrade direkt ohne Anlaſſen zu erzielen. 
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In neuerer Zeit werden Spezialſtähle (Taylor-White-Stahl und Böhlers 
Rapidſtahl) hergeſtellt, welche ihre Härte ſelbſt bis zu hohen Temperaturen bewahren, 
was beſonders wichtig ift für Schneideſtähle, die fih ſtark erhitzen ). 

Um kleine Eiſenteile zu härten glüht man ſie mehrere Stunden lang, 
mit Lederkohlen umpackt, in einer mit Lehm verſtrichenen Büchſe und löſcht fie 
dann mit kaltem Waſſer ab. 

Um größere Schmiedeeiſenſtücke oberflächlich mit einer harten Schicht 
zu überziehen, beſtreut man ſie im glühenden Zuſtande mit gepulvertem gelbem 
Blutlaugenſalz und löſcht dann ab ). 

Ferner können ſchmiedeeiſerne Gegenſtände einen gewiſſen Grad von Härte 
oder Steifigkeit erhalten, wenn man fie nach der Vollendung der Form mit leichten 
Schlägen noch ſo lange hämmert, bis ſie nicht mehr glühen 


Big. 1419. Fig. 1424. Fig. 1427. 
Fig. 1420. Fig. 1421. 
Fig. 1422. 
Fig. 1428. 
F h Fig. 1425. 


Fig. 1428. 


Braucht man harten Draht, z. B. für Federn, jo nimmt man gewöhnlichen 
Draht, aber etwas dicker als nötig, und zieht ihn durch ein Zieheiſen. 

Meſſing und Kupfer werden ebenfalls durch Hämmern und Ziehen hart, und 
man kann aus Meſſing auf dieſe Art ſehr gute Federn erhalten. 

Verſchiedene Formen von Federn ſind in den Fig. 1419, 1420, 1421, 1422, 
1423, 1424, 1425 und 1426 dargeſtellt ®), 


Fig. 1426. 


) Scheffer und Ripke, Remſcheid, liefern Stahlſorten aller Art. Böhlerſtahl ift 
zu beziehen von Gebr. Böhler u. Co., Akt.⸗Geſ., Frankfurt a. M. und Berlin. — ) Ein 
beſſeres Härtepulver liefert Friedr. Motz, Berlin 8. 59, Dieffenbachſtraße 37; ferner 
Herm. Nagler, Köſtritz, Reuß. — ) Man erhält ſolche in mannigfachſter Auswahl von 
Schramberger Uhrfedernfabrik, Schramberg (Württemberg); H. F. Schnicke, Chemnitz i. S.; 
Hohenlimburger Federnfabrit Herm. Ruberg, Hohenlimburg i. W.; Franz Sauerbier, 
Berlin SW., Hollmannſtr. 17; Aktiengeſellſchaft für Federſtahl-Induſtrie Aug. Kohlſtatt, 
Luxemburg; Mußmann, Werkzeugfabrik, Regensburg, K. 9; Gebr. Langer, Draht⸗ 
warenfabrik, Chemnitz; Aktiengeſellſchaft für Federſtahl-Induſtrie vorm. Hirſch u. Co., 
Kaſſel; R. Kersberg, Hohenlimburg; Schmitz u. Steffen, Hagen i. W.; Guſtav Pid- 
hardt, Drahtwarenfabrik, Bonn a. Rh., u. a. 
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Dem Meſſingguß kann man durch Hämmern größere Härte und Dichte 
geben, ähnlich dem gezogenen Meſſing. 

Stahl, beſonders aber Eiſen, ſoll auch manchmal ſehr weich gemacht 
werden. Man glüht es zu dem Ende und läßt es unter Kohlenbedeckung langſam 
erkalten. Eiſen wird, wenn man es ſehr weich haben will, mit Lehm dünn ums 
geben und dann geglüht; ganz beſonders weich wird dasſelbe, wenn es in irgend 
einem Behälter — Tiegel, Rohr, Blechbüchſe — mit Hammerſchlag oder feinem 
Quarzſand umgeben geglüht wird. Bei Stahl kann auch Kohlenpulver angewendet 
werden, bei Eiſen nur, wenn dasſelbe nicht zu magnetiſchen Verſuchen beſtimmt iſt. 

Dünne Drähte glüht man am beſten mittels des eleltriſchen Stromes. 
Indem man ſie dabei ſtreckt, kann man ſie gleichzeitig vollkommen gerade richten. 

In Leuchtgas darf der Draht nicht geglüht werden, da er dabei Kohlenſtoff 
aufnimmt. Aus gleichem Grunde darf Platin nicht in eine rußende Flamme ge- 
bracht werden, ſelbſt nicht, wenigſtens nicht dauernd, in den unteren Teil der 
Bunſenflamme, welcher unverbrannten Kohlenſtoff enthält. 

e) Das Magnetiſieren. Zum Magnetiſieren kurzer Stäbe dient am 
beten ein kräftiger Hufeiſenelektromagnet mit verſchiebbaren Polen oder 
verſtellbaren Polſchuhen. Man bringt den glashart gemachten Stahl zwiſchen die 
Pole, ſchließt den Strom, 
erſchüttert durch Gammer- 
ſchlaͤge, öffnet den Strom 
wieder und nimmt den 
Stab heraus. Mehrmaliges 
Offnen und Schließen des 
Stromes begünſtigt die Wir⸗ 
kung, doch darf der Strom 
nicht plötzlich geſchloſſen TV 
werden, wegen der auftreten— E 
den Wirbelſtröme. 

Längere Stäbe bringt man am beſten in eine mindeſtens gleich lange, von 
einem kräftigen Strom durchfloſſene oder aus vielen Windungen beſtehende Mag— 
netiſierungsſpirale und erſchüttert ebenfalls nach Herſtellung des Stromes 
durch Schlage mit einem Holz- oder Kupferhammer. 

Steht kein Strom zur Verfügung, ſo kann man den ſogenannten einfachen 
Strich anwenden, indem man nach Anleitung von Fig. 1429 den Stab von der 
Mitte aus nach den Enden mit den entgegengeſetzten Polen zweier gleicher Magnet⸗ 
ſtäbe oder auch nacheinander mit den Polen eines einzigen ſtreicht. 

Gerade Stäbe werden nach dieſer Methode am Träftigften, wenn man fie 
während des Streichens mit ihrem Ende auf die gegenüberſtehenden ungleichnamigen 
Pole 8“ (Fig. 1429), zweier kräftigen Magnete legt; es ift dabei nötig, daß man 
unter den zu ſtreichenden Stab ein Stück Holz „ lege, welches denſelben unterſtützt 
und auf welches man ihn durch ein anderes ſchmales Stückchen Holz befeſtigt. 
10 bis 20 Striche auf beide Seiten eines neuen Magneten ſind genügend, um 
alles zu leiſten, was man mit den gegebenen Streichmagneten erreichen kann !). 


d 


Fig. 1429, Ü 


— . — 


) Fertige Magnete, ſowie Magnetſtahl von beſonders guter Qualität, ſind zu beziehen 
von Gebr. Böhler u. Co., Aktiengeſellſchaft, Frankfurt a. M.; Tigges u. Co., Spezial⸗ 
ſabrit für Magnete, Haſpe i. W.; Gebr. Holder, Magnetfabrik, Urach (Württemberg). 
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Um kleine Stücke, ſpeziell Taſchenuhren, zu entmagnetiſieren, bringt man 
ſie am beſten in die Nähe eines Wechſelſtromeleltromagneten, deſſen Eiſenkern aus 
dünnen Drähten beſteht und deſſen Spule von kräftigem Wechſelſtrom durchfloſſen 
wird. Man dreht und wendet den Gegenſtand zunächſt in der Nähe des Magneten 
nach allen Seiten und entfernt ihn nach und nach aus dem Bereiche desſelben, 
oder vermindert die Stromſtärke bis zu Null ). 

1) Das Gießen. Die Schmiedeeſſe kann auch zur Herſtellung von Gußſtücken 
dienen, wenn die erforderliche Form, die am beſten aus Metall beſteht, zur Ver⸗ 
fügung ſteht. Am leichteſten laſſen ſich Blei und Zinn gießen ), welche man in einem 

Fig. 1430. eiſernen Löffel mit Stiel (Gießlöffel, Fig. 1431) 
oder auch einfach in einer eiſernen Pfanne (Fig. 1432) 
oder einem Tiegel (Fig. 1433) über dem Bunſen⸗ 
brenner erhitzt. Sollen z. B., was häufig nötig ift, 
Kugeln gegoſſen werden, ſo benutzt man dazu die 
im Handel zu beziehenden ſcherenartig geſtalteten 
Kugelgießer (Fig. 1432). Das Gußſtück erhält 
nicht ſofort die richtige Form, ſondern trägt noch 
den Angußzapfen, welcher abgeſchnitten werden 
muß, zu welchem Zwecke der Kugelgießer mit 
Schneiden verſehen ift. Um Bleifüße für Stative 
herzuſtellen, kann man das Blei in eine eiſerne Pfanne 
gießen, welche, um das Anhaften zu verhindern, 
vorher berußt wurde. Auch Zink läßt ſich noch 
in eiſernen Gefäßen ſchmelzen, doch nur mit Vorſicht. 

Fig. 1432. 


Fig. 1433. 


Fig. 1434. Fig. 1435. 


Die Gußformen werden, um ſcharfe Güffe zu erhalten, ſtark angewärmt. 
Nie darf eine Gußform feucht fein, da ſonſt durch die ploͤtzliche Verdampfung des 
Waſſers eine Exploſion erfolgen kann. 


1) Antimagnetiſche Spiralfedern für elektriſche Meßinſtrumente, Manometer u. f. w. 
liefern Pfaff u. Schlauder, Schramberg (Württemberg). Antimagnetiſche Taſchen— 
uhren liefern F. Schlefidy in Frankfurt a. M.; Seyfried, Uhrenfabrik in Nürnberg, 
Plobenhofſtr. 3; Louis Wille, Leipzig, Am Gewandhaus. — ) Bleiſchmelzöfen mit Zus 
behör lieferte Bopp u. Reuther, Maſchinenſabrik, Mannheim. Einen Bleiſchmelzofen 
mit Bleikeſſel nach Fig. 1430 liefern Delisle u. Ziegele in Stuttgart zu 25 Mk. 
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Eventuell kann man auch einen fremden Körper eingießen, welchen man zuvor 
in der Form befeſtigt hat, z. B. eine eiſerne Schraube in einem Zinkkopf (Fig. 1434). 
Fig. 1435 zeigt einen analogen Fall, bei welchem Nadeln in einem Bleiſtück in 
gleichen Abſtänden befeſtigt wurden, indem man fie nach vorherigem Verzinnen, in 
einer Latte ſteckend, über der Form befeftigte und nun das Metall einfließen ließ. 
Eine häufig vorkommende Arbeit iſt ferner das Eingießen von Schalen aus 
Weißmetall in Achſenlager. In einzelnen Fällen können auch zerbrochene Guß⸗ 
ſtücke durch Angießen des fehlenden Teiles wieder repariert werden. In großem 
Fig. 1438. 


Fig. 1436. 


Fig. 1497. 
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Maßſtabe findet dieſes Verfahren Anwendung unter Benutzung von Thermit 
einer Miſchung von Eiſenoxyd und Aluminium, welche bei der Entzündung reines 
geſchmolzenes Eiſen von ſehr hoher Temperatur bedeckt von geſchmolzenem Korund 
liefert. Zur Entzündung dienen, Zündkirſchen“ aus Aluminiumpulver und Salpeter 1). 

Bei ſchwerer ſchmelzbaren Metallen, wie Meſſing und Bronze, erfolgt die 
Erhitzung in heſſiſchen Tiegeln (Fig. 1437) oder Graphittiegeln (Fig. 1436). 
Ein ſolcher Tiegel muß, damit er nicht ſpringt, langſam angewärmt und mit 
einer vorgewärmten Tiegelzange (Fig. 1438) angefaht werden ). 

— — —ů— 

) Thermit ift zu beziehen von der Allgemeinen Thermitgeſellſchaft in Effen, 
desgleichen die nötigen Tiegel u. f. w. — *) Graphitſchmelztiegel liefern die Düſſeldorfer 
Schamotte- und Tiegelwerke vorm. Shom u. Bourdois, A.-G., Düſſeldorf. 
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An Stelle der Schmiedeeſſe benutzt man zweckmäßiger Gebläſeöfen. 

Vielfache Verwendung findet Perrots Gasſchmelzofen (Fig. 1439). Durch 
das Rohr ! mit Hahn e und Manometer d gelangt das Gas zunächſt in den ring- 
förmigen Hohlraum //, von hier in die gekrümmten Bunſenbrenner 9999, deren 
Flammen durch die Offnung „ auffteigen, den Tiegel u umfpülen, dann durch 

Fig. 1440. 2 das Deckelloch b austreten und 
innerhalb des mit feuerfeſtem 
Ton gefütterten Cylinders m 
herabſteigend, ſich ſchließlich in 
den Schornſtein p hineinziehen. 
Der abnehmbare Deckel mı des 
Ofens iſt in der Mitte durch⸗ 
bohrt und mit dem Stopfen 
verſchloſſen, um zeitweiſe die 
Vorgänge im Tiegel Tontrols 
lieren zu können. 

Andere Gasſchmelzöfen 
wurden konſtruiert von For⸗ 
quignon u, Leelere, Griffin 
(1863), Hempel (1877), 
Rößler (1884) und Fletcher. 
Schlöſſings Ofen iſt mit 
einer beſonderen Kompreſſions⸗ 
pumpe für die Luft (beffer 
für Luft und Gas) ver⸗ 
bunden ). 

Ein mit Kohle oder Kols 
zu ſpeiſender Schmelzofen ?) iſt 
der Gebläſeofen von Sefſtröm, 
beſtehend aus eiſernen Doppel- 
cylindern, von denen der 
äußere den Windraum, der 
innere, mit Schamotte ges 
fütterte, den Schmelzraum 
bildet. Die durch das Anſatz⸗ 
rohr links unten (Fig. 1444) eintretende Luft gelangt zunächſt in den Windraum 
und von hier durch Poren in den Wandungen in den Schmelzraum. (M, 30 bis 66.). 

An Stelle von Metallformen können auch Gips- und Lehmformen verwendet 


) Gasſchmelzöfen find zu beziehen von Ludwig Löwe u. Co., Berlin; F. G. 
Berg, Duüſſeldorf; de Fries u. Co., Akt.⸗Geſ., Düſſeldorf, Adolfitr. 83; Schuchardt und 
Schütte, Berlin C., u. a. Fig. 1440 zeigt einen Gasſchmelzofen der Deutſchen 
Gold- und Silberſcheideanſtalt Rößler, Frankfurt a. M. (Fig. 1441 den Durch⸗ 
ſchnitt), welcher zum Schmelzen von 3 bis 4kg Metall ausreicht. Der Tiegel faßt 500 cem 
und iſt 150 mm hoch. Preis 105 Mk. Kleinere Ofen für 50, 150 oder 1000 g Metall koſten 
bezw. 48, 55 und 70 Mk. Eine Tiegelzange, Fig. 1442, koſtet 3,5 bis 6,5 Mk. Fig. 1443 
einen elektriſchen Schmelzofen für kontinuierlichen Betrieb bis zu 150 Amp. bei 50 
bis 70 Volt. Preis 165 Ml. — ) Kaehler und Martini in Berlin liefern transportable 
Muffelöfen für Kots, Holz und Steinkohlen, ſowie auch Gasfeuerung von 40 bis 525 Mk. 
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werden, welche aber zuvor ſehr gut in der Hitze getrocknet werden müſſen. Bei 
der Herſtellung ſtellt man zunächſt die eine Hälfte her, bringt am Rande Einſchnitte 
oder Vertiefungen an, beſtäubt mit Kohlenpulver und formt nun exit die andere 
Hälfte, ſo daß dieſe nicht an der erſten anhaften kann und Vorſprünge erhält, 
welche in die Vertiefungen der erſteren genau eingreifen und ermöglichen, die 
Hälften jederzeit richtig aneinander zu legen. 

Es empfiehlt ſich übrigens ſelten, ſolche Güſſe ſelbſt herzuſtellen. Man fertigt 
nur von dem herzuſtellenden Gegenſtande ein Modell aus hartem Holz und über- 
läßt die Ausführung des Guſſes einer Gießerei !). Das Modell wird ſtark mit 
Schellack oder Emaillelack angeſtrichen, um das Eindringen der Näſſe zu 
hindern. 

Da wo im Gußſtück Löcher ausgeſpart werden follen, bringt man an dem 
Modell einen vorſtehenden Zapfen vom Durchmeſſer des Loches kurz hervorſtehend 
an, welchen man im Gegenſatz zu den übrigen, in der Regel gelb lackierten Teilen, 
ſchwarz lackiert. Die Tiefe, bis zu welcher Fig. 1445. 
der Hohlraum reichen ſoll, wird durch eine rote 
Linie angedeutet. 

Fig. 1444. 


ah Hl ua 


Wollte man den Guß ſelbſt ausführen, fo wäre darauf zu achten, daß die 
Oxydation des geſchmolzenen Metalls (am beſten durch aufgebrachten Borax oder 
Kohlenpulver) gehindert werden muß. Erſt unmittelbar vor dem Ausgießen wird 
dieſe ſchützende Maſſe mittels des ſogenannten Raumlöffels weggenommen 


1) Metallguß für optiſche Zwecke ift zu beziehen von Reinhard Richter in 
Wetzlar. Schmiedebaren Eiſenguß, Grauguß und Stahlguß liefert Carl Edler 
v. Querfurt, Eiſenhütten- und Emaillierwerke, Schönheiderhammer im Sächſiſchen Erz⸗ 
gebirge. Stahlguß für Dynamomaſchinen: Otto Gruſon u. Co., Magdeburg-Buckau; 
Bergiſche Werkzeug-Induſtrie, Emil Spennemann, Remſcheid; Maſchinenfabrik 
Eßlingen, Eßlingen (Württemberg); G. Krautheim, Chemnitz- Altendorf, u. a. Guß 
in verſchiedenen Metallen, auch Aluminium, beſorgt Rich. Musculus, Berlin 50., 
Köpenickerſtr. 113. Aluminiumguß als Spezialität liefern: Metallwarenfabrik Ambos, 
Dresden, Blaſewitzerſtr. 70 und die Aluminium- und Magneſiumfabrik, Hemelingen 
bei Bremen. Magnaliumguß (ſpez. Gew. 2,5) ift zu beziehen von der Deutſchen Mag⸗ 
naliumgeſellſchaft, Berlin SW., Norkitr. 59. Verſchiedene Arten von Guß liefert ferner 
W. Eitner, Metallgießerei, Berlin S., Sebaſtianſtr. 61. Von C. Zeiß in Jena find Guh- 
ſtücke eines A-Metall (ſpez. Gew. 2,95) und B=Wietall (ſpez. Gew. 3,35) zu beziehen, erſteres 
(weiches) zu 6 Mk., letzteres zu 5,5 Mk. pro kg; ferner Kupferguß, welcher fih ebenſo wie 
Meſſing bearbeiten läßt, zu 3,5 Mk. Fig. 1445 ſtammt von Firma Spennemann. 
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(Fig. 1445). Das Eingießen in die Form muß gleichmäßig, ohne abzuſetzen, 
geſchehen !). 

g) Löttiſch und Gebläſebrenner. Der Löttiſch wird ebenfalls zweck⸗ 
mäßig nicht in der Werkſtätte, ſondern in der Schmiede aufgeſtellt, da die ſich aus 
dem Lötwaſſer entwickelnden ſauren Dämpfe alle eiſernen und ſtählernen Gegen— 
ſtände in der Werkſtätte zum Roſten bringen würden. Auch kann das Erhitzen 
der Lötkolben eventuell in der Schmiedeeſſe bewirkt werden. Sonſt geſchieht es 
allerdings beſſer auf einem großen Bunſen- oder Gebläſebrenner, welcher dauernd 
unter einem zum Auflegen der Lötkolben geeigneten eiſernen Stativ auf dem Löt⸗ 
tiſch aufgeſtellt iſt. An der Wand in der Nähe befinden ſich deshalb mehrere 
Gashähne, ſowie ein oder zwei Waſſergebläſe. 

Die Lötkolben, ſowie die ſonſtigen zum Löten nötigen Utenſilien, zu welchen 
namentlich auch Tiegelzangen (Fig. 1446, K, 1 bis 3) und Lötzangen bezw. 
Klammern gehören, werden an Fig. 1446. 
den Wandbrettern der Fenfter- 
niſche, in welcher der Löttiſch 
ſteht, angebracht. 

Die Einrichtung eines Ge- 
bläſebrenners zeigt Fig. 1447. 
Das Blasrohr A ift durch einen 


Hahn abſchließbar und trägt einen zweiten Hahn, in deffen Kern das Blasrohr B 
eingeſchraubt ift. Der Kern hat einen Kanal C zur Zuführung des Windes und 
die Hülſe einen Ausſchnitt D, wodurch man im ſtande ift, die Neigung der Flamme 
zu ändern. Am Blasrohr befindet ſich das Rohr EF und es kann feine Stellung 
gegen das Blasrohr mittels der an letzterem angebrachten Schraube G geändert 
werden. Das Gas wird durch ein ſeitlich an EF angebrachtes, mit einem Hahn 
verſehenes Rohr H zugeführt. Eine Gebläſelampe in der Form, wie fie von 
Deſaga in Heidelberg zu beziehen ift, ift in Fig. 1448 dargeſtellt. 

Das Gas wird durch einen Kautſchulſchlauch in a und der Wind durch einen 
zweiten Schlauch in b eingeleitet. Beide Zuleitungen find durch Hahne regulierbar 


1) Feuerfeſte Steine find zu beziehen von den Rheiniſchen Schamotte- und 
Dinaswerken, Köln a. Rh.; Wiliſch u. Co., Stellawerk, Homburg a. Rh.; G. Kulmiz, 
Schamottefabrik, Biebrich a. Rh.; Martin und Pagenſtecher, Fabrik ſeuerfeſter Produkte, 
Mülheim a. Rh.; Dr. Schuhmacher u. Co., G. m. b. H., Niederdollendorf bei Königs⸗ 
winter; Aachener Tonwerke, Akt.-Geſ., u. a. 
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und der Blasvorrichtung läßt fih durch Drehung um den Zapfen e jede Neigung 
geben. Das Gas ftrömt durch die Röhre dd, deren konzentriſche Lage gegen das 
von b kommende Blasrohr aber noch durch drei Schräubchen geſichert iſt. Über 
die Röhre dd wird die Röhre Fig. 1449 geſteckt, fie iſt auf dieſelbe aufgeſchliffen, 
aber ziemlich leicht beweglich; ihre Stellung wird durch den an der Feder e be- 
feſtigten Zapfen f geſichert. Ihr Ende g bildet mit dem Blasrohr oder vielmehr 
mit der in das letztere geſteckten Blasöffnung o einen kreisrunden Schnitt, durch 
welchen das Gas ausſtrömt. Bei großer Flamme wird das Rohr weiter vor— 


Fig. 1451. 


Fig. 1448. 


Fig. 1450. 


geſchoben. Man kann verſchiedene Blasöffnungen in das Blasrohr einſtecken ). An 
Orten, wo fih keine Waſſergebläſe anbringen laffen, benutzt man transportable 
Geblaͤſe, wie ein ſolches Fig. 1450 (Lb, 42) zeigt. Andere Formen find weiter 
unten bei „Glasblaſen“ angegeben. 

Zum Löten außerhalb des Lötraumes, an Orten, wo kein Gas zur Verfügung 
ſteht, empfiehlt fih die in den Fig. 1452 und 1453 dargeſtellte Barthel ſche 
Benzinlötlampe ), bei welcher ein Windſchutzrohr aufgeſetzt werden kann, das 
zugleich als Lötkolbenträger dient. Die Fig. 1452 zeigt die Einrichtung des Brenners. 
Bei Fig. 1453 ift rechts eine kleine Pumpe ſichtbar, welche für Erzeugung ſtärkerer 


) Gebläſelampen ohne Hähne mit bequemer Regulierung (Fig. 1451) liefern 
Max Kaehler und Martini, Berlin W., zu 14 Mk. — ) Zu beziehen von G. Barthel 
in Dresden⸗Strießen, Kyffhäuſerſtr. 27. 
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Flammen gebraucht wird. Zum Anwärmen wird auf den Deckel etwas Spiritus 
oder Benzin gegoſſen und angezündet. 

Kann in der Nähe des Löttiſches ein Waſſerhahn mit Becken angebracht 
werden, jo ift dies recht bequem, um kleine Stahlwerkzeuge am Gebläſe härten 
oder eben gelötete kleine Gegenſtände von Lötwaſſer befreien zu können. Steht 
Waſſerleitung nicht zur Verfügung, ſo kann man zu gleichem Zwecke einen blechenen 
Waſſerbehälter mit Hahn anbringen, wie ſolche im Handel fertig zu er- 
halten ſind. 

h) Das Löten mit dem Kolben. Man verſchafft ſich drei bis vier 
verſchieden ſchwere und verſchieden geſtaltete Lötkolben von 100 bis 600 g Gewicht 
und auch einen ganz kleinen ). 

Am häufigſten gebraucht wird die ſogenannte Hammerform (Fig. 1454). 
Für ſchwer zugängliche Eden ift die Spitzfſorm erforderlich (Fig. 1455). 


Fig. 1458. 
Fig. 1452. 


Einen Gaslötkolben, welcher mit Gas- und Luftzuführung arbeitet, zeigt 
Fig. 1456. Gaslötkolben ohne Luftzuführung Fig. 1457. Die Figuren 1458 
und 1459 ſtellen Spiritus- und Venzinlötkolben dar, Fig. 1460 elektriſch 
heizbare Kolben). 

Für die meiſten Zwecke genügt ein meißelförmiger Kolben; man braucht ihn 
bei Gegenſtänden aus Weißblech oder bei ſolchen aus anderem Blech, die man ihrer 
Größe wegen nicht ganz erhitzen will oder welche dabei beſchädigt würden. Vor 
dem Gebrauche muß der Kolben an der Schneide verzinnt werden, was ſehr leicht 
dadurch geſchieht, daß man ihn mit dem ſogleich zu erwähnenden Lötwaſſer be— 
ſtreicht, dann erhitzt, bis angehaltenes Zinn ſchmilzt, und ihn endlich auf einem 
Stück Salmiak reibt. Beim Gebrauche wird der Kolben nur ſo weit erhitzt, daß 
Zinnlot leicht daran ſchmilzt, dann wird er mit einem Lappen oder Fließpapier 
abgewiſcht, ein Tropfen Lot aufgenommen und die vorher mit Kolophonium be⸗ 
ſtreute Fuge damit beſtrichen. Bei größeren Fugen hält man ein Stängelchen Lot 
neben die Fuge, um leichter mehr Lot darauf zu bringen (Fig. 1461). 


) Kleine Lötkolben nebſt den erforderlichen Utenſilien, in einer Schachtel vereinigt, 
liefert zum Preiſe von 3 Mk. E. von den Steinen u. Co., Stahlwarenfabrik, Wald bei 
Solingen (Fig. 1462). — ) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin. Lötkolben für Gas und 
Benzin ohne Luftſchlauch liefert G. Kettmann, Berlin, Wilhelmſtr. 119 (Fig. 1457). 


472 Lötkolben. 


Fig. 1455. | Fig. 1458. Fig. 1459. 
Fig. 1456, 


Fig. 1461. 


Fig. 1468. 
Fig. 1464. Fig. 1465. 


Fig. 1466. 
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Der Lötkolben darf niemals fo ſtark erhitzt werden, daß er durch das Zinn 
angefreſſen wird oder Zinkblech beim Löten durchſchmilzt. Er verliert in ſolchem 
Falle ſeine Form, muß nachgefeilt und friſch verzinnt werden. 

Alle Fugen, welche gelötet werden follen, müſſen jo forgfältig als möglich 
aneinander gepaßt und in ihrer Umgebung mittels des Schabers ) (Fig. 1464, 
1465 und 1466) (eventuell einer alten dreikantigen Feile, deren Spitze man fo 
abgeſchliffen hat, daß fich drei ſcharfe Kanten bilden) metalliſch rein gemacht werden; 
ebenſo muß man mit Sorgfalt die Fugen gegeneinander befeſtigen, was gewöhnlich 
durch Binden mit gut ausgeglühtem Eiſendraht geſchieht, oder durch aus 
ſtärkerem, hartem Drahte gebogene Lötklemmen, wie Fig. 1467 und 1468. 

Das gewöhnliche Lot beſteht aus etwa gleichen Teilen von Zinn und Blei. 
Man kann auch reines Zinn nehmen, welches etwas ſchwerer ſchmilzt. 

Als Lötwaſſer dient Chlorzinkammonium, welches man auf folgende Weiſe 
erhält: 32 Tle. Zink werden in fo viel als nötig Salzfäure gelöſt und dann 
22 Tle. Salmiak zugeſetzt und das Ganze in einer Porzellanſchale trocken gedampft; 

Fig. 1467. 


Fig. 1469. 


man löft das Salz in fo viel Waſſer als nötig und filtriert. Bei dieſem Lötwaſſer 
iſt es kaum nötig, die zu lötenden Gegenſtände vorher zu reinigen, falls ſie nicht 
gar zu unrein ſind. 

Für manche Arbeiten ift ein Anhäufen von Lot Jweckmäßig, z. B. zum Mus- 
füllen einer tiefen Lötfuge, einer unſchönen Beule im Blech und ganz beſonders 
auch dann, wenn eine Lötfuge größere Feſtigkeit erhalten oder gegen chemiſche oder 
Witterungseinflüſſe mehr geſchützt werden ſoll. Nachträglich wird die Stelle durch 
Überarbeiten mit Zinnfeile (Fig. 1469) und Schaber völlig geglättet. 

Nach einem Patent von H. Schmidt kann auch Aluminium wie anderes 
Blech mit dem Kolben gelötet werden, wenn man die Lötſtelle mit einer Miſchung 
von 2 Tln. Zinnchlorür und 1 Tl. Zinnchlorür⸗Chlornatrium beſtreut. 

Nicolai (1894) empfiehlt als Flußmittel Chlorkadmium und Jodkadmium. 
Das Lot (Zink, Zinn oder eine Legierung) wird mit gepulvertem Chlor- oder 
Jodkadmium überſtreut und ſodann in der Flamme gelötet. Auch eine Miſchung 
von Chlorzink und Chlornatrium ift zu gebrauchen 2). 

Ferner wird empfohlen eine Legierung von 1 Tl. Aluminium mit 3 Tln. 
Zink mit Kopaivabalſam als Flußmittel 3). 


) Einen Univerſalſchaber nach Fig. 1463 Liefert C. Bauer in München, Frauen⸗ 
ſtraße 19 zu 2,7 Mk. — ) Aluminiumlot mit Gebrauchsanweiſung liefert die Alu⸗ 
minium⸗Aktiengeſellſchaft, Berlin SW., Lindenſtr. 101, zu 5 Mk. pro Kilogramm. 
Aluminiumlötungen werden ausgeführt in der Werkſtatt von Oliven, Berlin, 
Wilhelmſtr. 39. — ) Säurefreies Lötwaſſer, welches ſich für alle Metalle, auch zum 
Löten mit Blei, eignet, liefert Julius Schomberg in Kaſſel. Andere Bezugsquellen 
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Beiſpiele der Ausführungen von Lötungen mit dem Kolben zeigen die Fig. 1470, 
1471, 1472 und 1473. 

Bei elektrotechniſchen Arbeiten, z. B. beim Verlöten von Leitungsdrähten, ift 
häufig die Benutzung von Lötwaſſer ausgeſchloſſen, da dasſelbe die Iſolierung 
leitend machen oder zu Oxydationen Veranlaſſung geben könnte. Man verwendet 
dann ſtatt des Lötwaſſers Kolophonium oder Stearin )). 

i) Das Löten in der Flamme. Viel häufiger als das Löten mit dem 
Kolben, welches immer nur bei dünnen Körpern durchwirkt, kommt das Löten 
durch Erhitzen des ganzen Stückes vor und dieſes ift ungemein leicht aus- 
zuführen. Man beſtreicht nämlich die Fugen mit Lötwaſſer, erwärmt ſie über der 
Weingeiſt⸗ oder Gaslampe jo lange, bis ein von Zeit zu Zeit daran gehaltenes 
Stückchen Lot fließt. Dieſes zieht ſich nun raſch in die Fuge hinein und fließt 
leicht hindurch. Weſentlich iſt, daß der Gegenſtand bis zum Erſtarren des Zinns 
ruhig gehalten wird. Bei gehöriger Vorſicht hat man beinahe nichts zu ver- 
putzen. Sollten ſich aber Lottropfen äußerlich anſetzen, ſo werden ſie nach dem 
Erkalten mit Raspel und Schaber ſauber entfernt. Jedenfalls müſſen Reſte des 


Fig. 1470. [Fig. 1471. Fig. 1472. Fig. 1473. 


Es 


Fig. 1474. Fig. 1475. Fig. 1476. Fig. 1477. 
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Lötwaſſers durch Abſpülen mit Waſſer ſorgfältig entfernt werden, weil ſonſt eine 
Oxydation nachfolgt, welche an dünnen Stücken ſchädlich werden kann, und weil 
die Hände das Lötwaſſer auf andere Gegenſtände übertragen. 

Beiſpiele ſolcher Lötungen zeigen die Fig. 1474, 1475, 1476, 1477 und 1478. 
Letztere ſtellt ein Zahnrad dar, bei welchem ein abgebrochener Zahn durch einen 
eingelöteten neuen erſetzt wurde. Der ſchwalbenſchwanzförmige Fuß desſelben wird 
zunächſt in einen eingefeilten, entſprechend geformten Einſchnitt genau eingepaßt 
und mittels des Hammers eingetrieben, jo daß er ſchon durch die Spannung 
einigermaßen hält; alsdann läßt man Zinn in die Fuge fließen. 

Beim Zuſammenlöten von Meſſing und Kupfer fließt weiches Lot durch, ſobald 
es ſchmilzt, und man ſieht ſchon an der Farbenänderung des Meſſings oder Kupfers, 
wenn dieſe Hitze erreicht iſt; bei Eiſen aber muß man meiſt noch etwas ſtärker 
erhitzen, ehe das Lot an dem Eiſen gehörig adhäriert. Wenn man darum Gegen- 
ſtände zu löten hat, die keine ſtärkere Erhitzung mehr ertragen — weil ſie vielleicht 
an anderen Stellen ſchon gelötet find —, fo verzinnt man das Eiſen vorher 
für ſich, wie oben für den Lötkolben angegeben iſt, mit dem Unterſchiede, daß 


find: Mx. Ils. Gramm, Stuttgart; Fr. Seyd, Berlin SO., Reichenbergerſtr. 150; 
F. Menzer, Chem.⸗ techn. Fabrik, Karlsruhe. — ) C. Herbert Torrey, Berlin 50., 
Waldemarſtr. 64 liefert Lötzinn in Röhrenform mit Kolophoniumfüllung. 
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mån das Zinn nicht mittels Fließpapier, ſondern mittels eines Stückes Salmiak 
verreibt. 

Sehr feine zu verlötende Drähte und dergleichen Dinge, welche auch 
bei kleiner Flamme ſofort ſchmelzen oder verbrennen, oder wie Platin fih mit 
Zinn legieren würden, lötet man in der Art, daß man ſie nach dem Benetzen mit 
Lötwaſſer in einen auf dem platt geſchlagenen Ende eines ſtarken erhitzten Drahtes 
befindlichen Zinntropfen oder einem mit geſchmolzenem Zinn gefüllten Fingerhut 
eintaucht. 

Um ein Platinblättchen auf eine Feder zu löten, verzinnt man die Feder 
an der betreffenden Stelle, legt das Blättchen auf, drückt es mit einem ſpitzen 
Draht an und erhitzt bis zum Schmelzen des Zinns. Man kann auch das Blättchen 
mit einer Flachzange anpreſſen und ſamt der Zange erhitzen. Dabei iſt man ſicher, 
daß keine Verſchiebung eintritt, wenn das Lot ſchmilzt. 

Wenn an demſelben Gegenſtande wiederholt gelötet werden ſoll, und 
zwar ſo, daß ſchon gelötete Stellen mit erhitzt werden müſſen, ſo muß man bei 
jeder folgenden Lötung leichtflüſſigeres Lot anwenden und Fig. 1479. 
alſo von vornherein darauf Rückſicht nehmen. Auch kann 
man einzelne Stellen durch Einklemmen in einen Feilkloben 
und dergleichen kalt halten. 

Unter der Bezeichnung Ferrofix!) wird auch ein 
Mittel zum Löten von Gußeiſen in den Handel gebracht. 

k) Das Bleirohrlöten. Eine häufiger vorkommende 
Arbeit ift das Zuſammenlöten von Bleiröhren. Die Er- 
hitzung geſchieht meiſt durch die Lötlampe (Fig. 1479). 
In einem Cylinder MN aus Schwarzblech, der oben herum 
eine Reihe kleiner Offnungen hat, iſt ein Ring von etwa 
5mm Höhe auf dem Boden befeſtigt, um der Weingeiſt⸗ 
lampe a ihren richtigen Platz zu geben. Oben in dem 
Cylinder MN wird das aus ſtarkem Kupferblech getriebene 
Gefäß b eingeſetzt, welches eine mit einer Schraube ver- 
ſchließbare Offnung und ein gebogenes Rohr erhält. Für 
letzteres iſt hinten im Cylinder ein Schlitz eingeſchnitten und 
für den Austritt der Flamme und das Einführen der Lampe vorn eine gehörig 
große Offnung. Die etwa 1mm weite Offnung des Blasrohrs ragt bis nahe an 
die Flamme der Weingeiſtlampe, und zwar in der Mitte zwiſchen dem Docht der 
Lampe a und dem Boden von b. Das Gefäß b ift in Fig. 1480 noch beſonders 
abgebildet. Die Deckelſchraube iſt mit einem kleinen Sicherheitsventil mit Feder 
verſehen. Lampe und Gefäß b füllt man mit Brennſpiritus, letzteres bis zu 
halber Höhe. 

Gefährlich wird das Arbeiten mit einer ſolchen Lampe dann, wenn der 
Docht der Spirituslampe a nicht hinreichend dicht an die Dochtröhre anſchließt oder 
wenn die Dochtröhre luftdicht auf dem Gefäß aufſitzt. Im erſten Falle entſtehen, 
insbeſondere beim Anzünden der Lampe, leicht Exploſionen, indem das über dem 
Weingeiſt lagernde Gemiſch von Weingeiſtdampf und Luft ſich entzündet und den 
Docht oft mit großer Kraft herausſchleudert. Hängt nun derſelbe über den oberen 


— — 


) Zu beziehen von Mud. Winnikes, Berlin C., Münzſtr. 10. 
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Teil über oder iſt er auch nur um ein beträchtliches Stück gehoben worden, ſo 
entſteht eine große Flamme, die den Spiritus im oberen Gefäße zum Aufſtoßen 
bringt, ſo daß anſtatt Dampf auch brennender Spiritus ausläuft, der die Flamme 
vergrößert, auch in der Lampe den Spiritus zum Kochen bringt u. ſ. f., bis ſchließlich 
das Ganze in eine große Flamme eingehüllt iſt und weithin brennenden Spiritus 
ſchleudert, der da und dort, wo er brennbares Material findet, zünden kann. Da 
die Exploſionen einen kaum hörbaren Knall erzeugen, ſo bemerkt man die Ver— 
größerung der Flamme oft erft ſpät. it es noch moglich, die Flamme auszublaſen, 
blaſe man nicht von vorn, ſondern von der Rückſeite, welche zu dieſem Zwecke 
in der Höhe der Flamme nicht, wie in der Figur, ganz, ſondern durchbrochen fein 
muß. Iſt das Ausblaſen nicht mehr möglich, jo wirft man am beſten das ganze 
in einen gefüllten Waſſereimer oder in das Waſſerabflußbecken und läßt Waſſer 
darüber ſtrömen. Auch Zudecken mit Sand oder einem Tuche dürfte von Nutzen 
ſein, doch nicht in gleichem Maße. Am ſicherſten geht man aber, wenn man einen 
genau einpaſſenden Docht nimmt und in einiger Entfernung von der Flamme eine 
feine Offnung anbringt, durch welche der Spiritusdampf beim Warmwerden der 
Lampe entweichen kann, ohne ſich an der Flamme zu entzünden. Fehlt die Offnung, ſo 
wird der Spiritus in dem Maße, als infolge der Erwärmung der Dampfdruck ſteigt, 

Fig. 1481. in dem Docht emporgetrieben, läuft an der 
Außenſeite der Lampe herunter und bewirkt 
ſo ebenfalls, daß das Ganze ſich allmählich 
in Feuer einhüllt und gefährlich wird. 

Häufig gebraucht werden auch die ſchon 
oben erwähnten Barthel ſchen Benzinlöt— 
lampen !). Fig. 1481 zeigt eine einfache 
Benzinlötlampe, bei welcher durch Auſſetzen 
der daneben ſtehenden Brennerrohre verſchiedene 
Flammengrößen erzielt werden können ?). 

Die käuflichen Röhren find zuſammengerollt, häufig auch vielfach verbogen 
und gekrümmt. Soll ein ſolches Rohr von einigen Metern Länge gerade ge— 
richtet werden, ſo faſſen es zwei Arbeiter an beiden Enden und ſchwingen es 
einige Male auf und ab. Das eigene Gewicht des Bleies erzeugt ſchon von ſelbſt 
den zum Geradeſtrecken nötigen Zug. 

Arbeitet man mit längeren Röhren, ſo läßt man dieſelben aufgerollt und 
hängt die ganze Rolle an einen in der Nähe der Arbeitsſtelle proviſoriſch ein— 
geſchlagenen Spitzſtahl und operiert nur mit dem freien Ende. Erſt wenn dieſes 
in geeigneter Weiſe gebogen und befeſtigt iſt, wickelt man ein weiteres Stück ab 
und hängt die Rolle an einem etwas entfernteren Punkte auf. 

Sorgfältig iſt zu vermeiden, daß Knickungen im Rohre entſtehen. Bei weiteren 
Röhren ſchiebt man vor dem Biegen eine Stahldrahtſpirale ins Innere, 
welche ſich nachher durch Zuſammendrehen leicht wieder entfernen läßt. 

Iſt dennoch eine Knickung entſtanden, ſo läßt ſie ſich zuweilen durch Drücken 
mit der Gaszange oder, wenn die Stelle nahe am Ende ift, durch Einführen 
eines ſtählernen Dorns wieder, wenn auch unvollkommen, beſeitigen. 


1) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin, zu 12,50 Mk. — ) Von Guft. Barthel, 
Dresden⸗Strieſen, Kyffhäuſerſtr. 27. 


Bleirohrlöten. 477 


Durch Ziehen läßt ſich ein Bleirohr bis zu gewiſſem Grade ſtrecken, d. h. ver⸗ 
längern, durch Zuſammendrücken, bezw. Überhämmern, während die Enden befeſtigt 
ſind, ſtauchen, d. h. verkürzen. 

Man macht hiervon vielfachen Gebrauch, z. B. wenn die Länge einer Röhre 
nicht ganz zureicht oder wenn eine Lötung dicht an einer Wand ausgeführt werden 
ſoll. Man läßt die Röhren etwas länger, biegt fie von der Wand ab, und haͤmmert 
ſie erſt nach vollzogener Lötung zurück. 

Zum Abſchneiden der Bleiröhren dient entweder eine Säge oder ein 
gewöhnliches Meſſer (Bleimeſſer, Fig. 1482) oder ein Bleiröhrenabſchneider 
(Fig. 1483). 

Die beiden zu verbindenden Rohrenden werden zunächſt blank geſchabt oder 
geraſpelt, ſodann das eine etwas erweitert, bis ſich das andere einſtecken läßt !). 
Hierzu ſchiebt man einfach ein koniſches Stück Holz oder Stahl (Bleirohr— 
aufreiber, Fig. 1485) in die Offnung ein und dreht es unter wiegender Be- 

Fig. 1482. Fig. 1485. 


Fig. 1484. 


Fig. 1486. 


L | 


wegung jo lange darin herum, bis die gewünſchte Weite erreicht ift, Nun ſetzt 
man das zweite Rohr ein und drückt das erweiterte mit der Gaszange wieder ſo 
weit zuſammen, daß es dicht an das andere anſchließt (Fig. 1486). Zum Verlöten 
erwärmt man zunächſt ſchwach, beſtreicht mit einem Stück Stearinkerze oder mit 
Kolophonium, welches mit etwas Hanf zuſammengeſchmolzen wurde, erwärmt ſodann 
weiter, bis angehaltenes Zinnlot ſchmilzt, häuft einen dicken Ring von Lot um das 
obere Rohrſtück und verſtreicht denſelben mittels eines mit Talg gefetteten, mehr- 
ſach zuſammengelegten Leinwandläppchens ſo, daß über der Fuge der Röhre ein 
dicker Wulſt von Lot übrig bleibt. Durch zeitweiſes Erwärmen mit der Lampe 
muß dafür geſorgt werden, daß das Lot in teigigem Zuſtande bleibt, bis die Löt- 
ſtelle vollendet iſt. Ferner muß durch öfteres Beſtreichen mit Stearin oder Solo- 
phonium die Oberfläche oxydfrei und glatt erhalten werden. Zinnreiche Lote oder 
reines Zinn ſind unbrauchbar, da ſie nicht hinreichend lange teigartig bleiben, 
ſondern raſch ſchmelzen. 

Soll die Lötſtelle nicht verdickt fein, fo kann man das eine Ende mittels des 


> ) Eine Zange zum Ausweiten von Bleiröhren, Fig. 1484, liefern Delisle u. 
Ziegele in Stuttgart zu 6 Mk. Die anderen Figuren ſtammen von H. Hommel. 
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Bleirohrfräſers (Fig. 1487) koniſch verjüngen, das andere ebenſo koniſch aus⸗ 
reiben. Nunmehr befeſtigt man die beiden Rohrſtücke und bewirkt die Lötung, wie 
Fig. 1488 andeutet. 

Iſt eine Röhre ſeitlich an eine andere anzuſetzen, ſo bohrt man 
zunächſt mittels des Meſſers oder des „Kronenbohrers? (Fig. 1489) ein kleines 


Fig. 1487. Fig. 1489. 


Fig. 1490. 


Loch, da wo der Zweig angeſetzt werden 
ſoll, und reibt es mittels des Bleirohr— 
ausreibers (Fig. 1490) ſo weit aus, 
daß das koniſch zugeſchärfte Rohrende 
gerade einpaßt, befeſtigt dann die beiden 
Röhren z. B. durch eine Rohrlötklemme 
(Fig. 1491) und vollzieht die Lötung 
wie oben. 

Bleiplatten werden bei Herſtellung 
größerer Gefäße (3. B. für Schweſelſäure⸗ 
fabrikation) mittels des Waſſerſtoffgebläſes 
an den zu vereinigenden Kanten vers 
ſchmolzen, verlötet. Die Arbeit erfordert, 
wenn ſie ſauber ausgeführt werden ſoll, 
große Vorſicht und viel Übung. Wo dies 
unnötig ift, könnte man die zu ver- 
lötenden Ränder zuſammen aufbiegen, jo 
daß ſie mit breiter Fläche aneinander 
liegen, damit, falls einmal zu viel abſchmilzt, dennoch Berührung ftattfindet. In 
anderen, minder einfachen Fallen verfährt man wie beim Gießen, d. h. man bringt 
die Teile in eine entſprechende Form, welche das Abtropfen hindert. 

Nach Weiler eignet ſich zum Löten von Blei Bleiamalgam in geringer Menge 
aufgetragen. Das Queckſilber verflüchtigt ſich durch die Erhitzung. - 

) Kaltlöten und Verſtemmen. Gegenſtände, die keine Erhitzung aus— 
halten dürfen, können mit Kupferamalgam (Wiener Metallkitt) kalt gelötet 
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werden. Man ſtellt durch Fällen von Kupfervitriollöſung durch eingelegte Zink⸗ 
ſtreifen feines Kupferpulver her und übergießt 20 bis 36 Tle. davon mit konzen⸗ 
trierter Schwefelſäure und 70 Tln. Queckſilber, rührt um, wäſcht aus und läßt 
abkühlen. Zum Gebrauch erhitzt man dieſes Lot auf 375%, wodurch es plaſtiſch 
wird, und bringt es dann auf die zu vereinigenden Flächen. Als Lötwaſſer dient 
zweiprozentiges Natriumamalgam. 

Für gußeiſerne Röhren u. ſ. w. wird zuweilen ein Kitt verwendet, beſtehend 
aus 1000 g Eiſenpulver, 150g Schwefelblumen und 20g Salmiak mit Waſſer zu 
Teig gelnetet. Gewöhnlich werden aber gußeiſerne Röhren in der Weiſe verbunden, 
daß man zunächſt, wie Fig. 1492 andeutet, zur vorläufigen Abdichtung einen Hanf⸗ 
zopf einbringt, dann den Zwiſchenraum zwiſchen Rohr und Muffe mit geſchmolzenem 
Blei ausfüllt und dieſes nach dem Erſtarren mittels ſtumpfer gebogener Meißel 
(Stemmmeißel, Fig. 1493) verdichtet oder verſtemmt. 

Fig. 1498. Fig. 1495. 


Fig. 1492. 


m) Das Hartlöten. Das Hartlöten mit Silberlot, Schlaglot u. ſ. w. wird 
in der Regel vor der Bearbeitung der zu vereinigenden Teile durch Feilen, 
Drehen u. f. w. vorgenommen, da durch die intenfive Hitze die Oberfläche beſchaͤdigt 
werden kann. 

Die Teile werden tunlichſt, wie die Fig. 1494 und 1495 zeigen, miteinander 
verzinkt. 

Wenn die Fugen gut zuſammengepaßt, gereinigt und gebunden ſind, beſtreicht 
man ſie mit Waſſer, ſtreut etwas Borax darauf, legt die Lotſtückchen auf die 
Fuge und beſtreut auch ſie noch mit Borax, oder man miſcht die Lotſtückchen in 
einen Brei aus Borar und wenig Waſſer und trägt fie fo auf. Der Gegenſtand 
wird nun langſam erwärmt, bis der Borax ſich nicht mehr aufbläht, wobei man 
Sorge trägt, daß das Lot an ſeiner Stelle bleibt; Silberſpänchen ſteckt man zu dem 
Ende wohl auch unter den Bindedraht. Die Fuge muß möͤglichſt eng fein, damit 
das fließende Lot nicht hindurch tropft. Bei kleinen Gegenſtänden hat es oft 
eigene Schwierigkeiten, das Lot an ſeiner Stelle zu erhalten, wenn man gewöhn⸗ 
lichen Borax anwendet; in ſolchen Fällen nimmt man dann Boraxpulver, dem 
man durch vorheriges Erhitzen fein Kriſtallwaſſer genommen hat (falzinierter 
Borar), und wendet natürlich nun kein Waſſer an, oder Streuborax, welcher 
aus 4 Tln. Pottaſche, 3 Tln. geglühtem Kochſalz und 2 Tin. Borax zuſammen⸗ 


geſchmolzen iſt !). 


) Nach Patent Pih eignet ſich beffer ein Gemenge von Vorſäure und kohlenſaurem 
Natron. Zuſatz von Kochſalz macht es leichtflüſſiger. O. Lenger u. Co., Berlin N., 
Zehdenickerſtr. 11, lieſern beſondere Hartlotſalbe, ſowie Brillant-Hartlötpulver (ikg 
1,20 Mt.), welches fih nicht wie Borax aufbläht. Eine andere Hartlötfalbe (Pertinax) ift 
zu beziehen von C. Wiedemann, Waldhauſen-Hannover, Waldſtr. 6. Ferroſix zum 
Löten von Gußeiſen liefert Rudolf Winnikes, Berlin. Dieſelbe Firma liefert Borfir, 
Erſatz für Borar. Von Alfred Stüble, Berlin, wird befonders „Pertinax'“ als Erſatz 
für Borax empfohlen. 
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Beim Löten von Meſſing muß man vorſichtig ſein, damit dieſes nicht 
durch ſchlecht geleitete oder überhaupt zu große Hitze ſtellenweiſe ſelbſt in Fluß 
gerate — verbrenne. Veim Löten von Kupfer und Eiſen hat man dies weniger 
zu fürchten. 

Sind mehrere Lötungen nacheinander auszuführen, fo verwendet man 
entweder immer leichter ſchmelzbare Lote oder ſchützt die bereits fertigen Stellen 
durch Umhüllen mit Lehm. 

Beim Löten von größeren Eiſenteilen legt man die als Lot dienenden 
Meſſing- oder Kupferſtreiſen fo an die Fuge, dah fie dicht anliegen, befeſtigt fie, 
wenn nötig, mit Bindedraht, umhüllt nun das Ganze ſorgfältig mit Lehm, welchem 
Hanf beigemiſcht iſt, trocknet langſam an einem warmen Orte und erhitzt ſchließlich 
in der Schmiedeeſſe zum Glühen, bis fih grüne Flämmchen von verdampfendem 
Kupfer zeigen. 

Für kleine Gegenſtände nimmt man als Lot am beſten Silber. Eine 
Mark wird unter wiederholtem Ausglühen zu dünnem Bleche ausgeklopft, und 
hiervon ſchneidet man dann Stückchen von ungefähr ½ bis 1mm Breite und 5mm 
Länge herunter, wenn auch ein großer Gegenſtand zu löten wäre. Der Koſtenpunkt 
iſt unbedeutend; man reicht weit mit einer Mark, und mit Silber gelötete Gegen- 
ſtände können geklopft und gebogen werden, ohne daß die Lötftelle aufſpringt, was 
bei Meſſingſchlaglot nicht, oder doch wenigſtens nicht immer der Fall iſt. 

Zum Löten des leicht ſchmelzbaren Meſſings verwendet man am vorteilhafteſten 
das Silberlot (neun- bis zwölflötiges Silber mit Meſſing legiert), welches man 
bei den Silberarbeitern in verſchiedener Schmelzbarkeit ſchon in Blech ausgewalzt 
erhalten kann. 

Nach den Unterſuchungen der phyſikaliſch-techniſchen Reichsanſtalt find folgende 
Legierungen als Hartlote für Meſſing zweckmäßig !): 

48 Kupfer 48 Zink 4 Silber (für erſte Lötungen) Schmelzp. 850 bis 9050 
FVV Keen ad, „ih B00n 
„ Re RT ne, Apr FD eu ATAN; 

Um hart Gelötetes von Borax zu befreien, legt man die Stücke in verdünnte 
Schwefelſäure. 

Zum Löten ſehr kleiner Gegenſtände genügt die Hitze der Gasgebläſe— 
lampe, ja ſelbſt die mittels des Lötrohrs angeſachte Flamme der Weingeiſtlampe. 
Wenn nicht, ſo bringt man die Gegenſtände auf eine buchene Kohle gegen den 
Rand hin, umgibt ſie noch mit paſſenden Kohlenſtücken von drei Seiten und deckt 
eine größere Kohle darauf, wonach man wieder das Lötrohr anwendet, bis das 
Lot auf der Lötſtelle zerfließt. Darauf entfernt man die umgebenden Kohlen und 
löſcht den Gegenſtand — wenn nicht Eiſen dabei ift — fofort in Waſſer ab. Auf 
eine ſichere Lage des zu lötenden Gegenſtandes zwiſchen den Kohlen muß man 
beſonders Bedacht nehmen, ſowie darauf, daß man die Lötftelle gut ſehe. In 
Ermangelung eines Gebläfes muß man fih darauf einüben, durch das Lötrohr 
ununterbrochen zu blaſen und inzwiſchen durch die Naſe atmen. 

In der einfachſten Form beſteht das Lötrohr, Fig. 1496, aus einem engen, 
ſchlank koniſch zulaufenden, in der Nähe der Spitze rechtwinklig umgebogenen Meſſing⸗ 
rohr b. Die Platinſpitze h, welche in Fig. 1497 vergrößert im Durchſchnitt gezeichnet 


) Zu beziehen von Max Cochius, Berlin S., Ritterſtr. 118. 
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ift, hat eine nur feme Offnung, durch welche ein ſehr dünner Luftſtrom austritt, 
ſalls man in das andere Ende hineinbläſt. Man leitet dieſen Luftſtrom in eine 
Spiritus⸗ oder Gasflamme quer über den Docht oder die Mündung des Brenners. 
Es entſteht ſo eine ſeitlich gerichtete, ſehr heiße Stichflamme, in welcher dünner 
Meſſing-, Kupfer- und Silberdraht leicht zum Schmelzen gebracht werden kann. 
Der Bequemlichkeit halber verſieht man wohl das weitere Ende des Lötrohres mit 
einem Mundſtück a und die Biegung zur Anſammlung etwa mitgeriſſener Feuchtig⸗ 
keit mit einem abzuſchraubenden Waſſerſack cd. 

Bei Benutzung eines Bunſenſchen Brenners, wie es gewöhnlich geſchieht, ſetzt 
man in dieſen ein ſchief abgeſchnittenes Rohr ein, welches in einem etwa Jem 
langen und 1½ bis 2 am breiten Spalt endet. Je nachdem man die Lötrohrſpitze 


Fig. 1496. Fig. 1408. 


nur an den Rand der Flamme oder in das Innere derſelben bringt, entſteht die 
Reduktions- oder Oxydationsflamme, erſtere (Fig. 1498) rauſchend und 
leuchtend, letztere ruhig blau brennend und ſehr ſpitz zulaufend (Fig. 1499). 

Noch bequemer iſt es, wenn die Spitze feſt mit der Lampe verbunden iſt, fo 
daß man ſie nicht zu halten braucht und mit dem Mundſtück durch einen dünnen, 
leicht beweglichen Kautſchukſchlauch in Verbindung ſteht. Man macht dazu einen 
Brenner, wie ihn die Fig. 1500 und 1501 in natürlicher Größe darſtellen. Die 
Offnung für das Gas darf nur ein haarfeiner Schnitt fein. Das Lötrohr ſteckt 
man, wie Fig. 1500 zeigt, in das innere Rohr; es muß darin feſtſtecken und bis 
gur Brennöffnung reichen. Man erhält ſo eine Hitze, bei der man an Kupferdraht 
von 1 bis 1½ mm Dicke ohne Beihilfe von Kohlen einen Knopf anſchmelzen kann, 
während man das Feuer bis auf die ſeinſte blaue Spitze mäßigen und auf die 
kleinſten Stellen Feuer geben kann. Außerdem kann man den Gegenſtand auf der 
Werkbank beliebig legen und das Feuer in jeder beliebigen Richtung dagegen bringen 
und allmählich darum herumführen. Endlich kann man das Lötrohr bis auf die 

Frichs ppyſikaliſche Technit. I. 31 
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Spitze entfernen und letztere durch einen Kautſchukſchlauch mit einem Gebläſe in 
Verbindung ſetzen, wodurch die Vorrichtung weit handlicher wird. 

Hat man weder Gas noch Waſſer zur Verfügung, ſo verbindet man das 
Gebläſe mit beiden Hähnen, ſchaltet aber in die Leitung, welche Gas liefern ſoll, 
ein mit Roßhaar ausgeſtopftes Blechgefäß ein, in welches durch einen verſchließbaren 
Tubulus ſo viel Petroleumäther eingegoſſen wird, bis das Roßhaar damit völlig 
durchtränkt ijt. Die Luft nimmt den Petroleumätherdampf auf und brennt faſt 
ebenſogut wie Leuchtgas. 

Ein einfaches und für manche Zwecke ſehr brauchbares Lötrohr für 
Petroleumäther (Fig. 1502) wird von der Telegraphenbauanſtalt von Mix 

Fig. 1500. 


und Geneſt in Berlin konſtruiert. In der Mitte iſt ein flacher, kugelförmig 
erweiterter Behälter O für Petroleumäther angebracht, in dem fih die mit Docht 
umwickelte Scheibe B befindet. Aus dem Rohr AA glangt die Luft, wie die 
Pfeile zeigen, durch die Offnungen a und a’ in das Athergefäß und ſättigt ſich 
hier mit dem Dampfe derſelben, fo daß fie, bei d angezündet, eine kräftige Stich— 
flamme erzeugt. Durch Drahtnetze bei d ift ein Zurückſchlagen der Flamme ver— 
hindert. 

Auch mit den Barthelſchen Benzin- und Spirituslötlampen kann man die 
meiſten harten Lötungen vornehmen. Wenn die Umſtände ein größeres Feuer 
verlangen, ſo bringt man den zu lötenden Gegenſtand zwiſchen wohl angefeuerte 
Holzkohlen in die Effe oder in ein gut ziehendes Kohlenbecken ). 

1) Ein transportables Gaſolingebläſe zum Glühen, Schmelzen und Löten (nach 


Fig. 1504) liefert Dr. Hermann Rohrbeck, Berlin NW., Karlſtr. 20 a. Beſondere Löt⸗ 
öfen liefert die Deutſche Kontinentalgasgeſellſchaft in Deſſau. 
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Unentbehrlich find dabei eine Handzange und ein Handblaſebalg. Man 
muß beſonders für eine fichere Lage der Gegenſtände ſorgen, damit die Lötftelle 
ſtets ſichtbar bleibe. Das Gebläſe der Eſſe darf nur ſchwach gebraucht werden 
und man muß, wie beim Kohlenbecken, mittels eines Stückes Pappe oder Blech 
oder mittels des Federnfächers (Fuggers) die Kohlen gehörig anfachen. 

Von anderen als den genannten Metallen kommen beim Hartlöten beſonders 
Gold und Platin!) in Betracht 2). 

Goldlot beſteht aus Gold und 1/1; Tl. Silber. Silber wird mit Hartlot 
gelötet, welches aus einer Miſchung von Silber mit Meſſing beſteht. 

Platin läßt fih mit 18 karätigem Gold löten. Nach Pratt bringt man 
auf die Lotfuge etwas kriſtalliſiertes Goldchlorid, erhitzt im gewöhnlichen Gas- 
gebläfe zunächſt ſchwach, bis es ſchwarz geworden ift, bindet die Stücke mit feinem 
Draht feſt zuſammen und erhitzt nun weiter, bis das Gold ſchmilzt, ähnlich wie 
beim Löten mit Zinn. Es muß dafür geſorgt werden, daß die Flamme keinen 
Überſchuß an Waſſerſtoff enthält, da durch dieſen das Platin hart und brüchig wird. 

In der Stichflamme des Sauerſtoffgebläſes 
kann man Platinſtückchen direkt zuſammen⸗ 
ſchmelzen. Sehr feine Platin- und Kupfer- 
drähte können ſchon in der ge- Fig. 1503. 
wöhnlichen Gebläſeflamme gu- 
ſammengeſchmolzen werden. 

Ferner kann die Gebläſe— 
flamme dazu dienen, kleine 
Platinſtückchen anein— 
ander zu ſchweißen. Hierzu 
ſtellt man die Gebläſeflamme 
ſo auf, daß die heißeſte Stelle 
3 mm über einem kleinen blanken 
Amboß fich befindet, läßt dieſen 
zunächſt ſo warm werden, daß 
fih kein Waſſer darauf nieder: = 
Ihlägt, bringt nun mit einer Pinzette die zu vereinigenden (proviſoriſch durch Ver⸗ 
ſchlingen u. ſ. w. gebundenen) Teile in die Flamme und gibt, ſobald ſie lebhaft 
weiß glühen, einen kräftigen Schlag mit einem kleinen Hämmerchen. 

Sehr ſeines Goldpulver kann ſchon durch Drücken mit einem heißen Stahl 
zu einer zuſammenhängenden Maſſe verdichtet werden. 


Fig. 1504. 


72. Glasbläſerei und Schleifraum. a) Glasſchneiden und Sprengen 
mittels des Diamants ) (Fig. 1506) erfordert nur einige Übung in Bezug auf die 
— — 


) Platindraht und Platinblech ift zu beziehen von Heräus und von 
©. Siebert (Platinraffinerie und Schmelze) in Hanau a. M.; Gold von der Deutſchen 
Gold- und Silberſcheideanſtalt, Frankfurt a. M. — *) Siehe auch Taſchenbuch für 
Präziſionsmechaniker 2, 349, 1902. — ) Es kommt auch ein von Legrady erfundenes 
Inſtrument zum Glasſchneiden im Handel vor, beſtehend aus einer mit hölzernem Hefte 
verſehenen Stahlſchiene B, Fig. 1505, welche vorn eine Verſtärkung trägt, in der ein 
leicht bewegliches, auf dem Umfange ſcharfes, etwa millimeterdickes, hartes Stahlrädchen 

ch befindet. Die Wirkung ſteht der des Diamanten bedeutend nach. Diamanten können 
bezogen werden von: Grabowski, Diamantwerkzeugfabrik, Hannover, Misburgerdamm 7; 
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Beurteilung, in welcher Entfernung vom Lineal der Schnitt entſteht, was natürlich 
von der Faſſung des Diamants abhängt. Die Seite der Faſſung, welche dem 
Lineal zugekehrt werden muß, iſt ſtets auf der Faſſung bezeichnet. Die richtige 
Art, den Diamant zu führen, daß er rein ſchneidet, muß man ſich auf einigen 
Glasſcherben erwerben. Es darf dabei faſt kein Druck ausgeübt werden, da hier— 
durch der Diamant notleidet und auch leicht aus der Faſſung bricht. Ein reiner 
Schnitt geht ziemlich tief in das Glas und zeigt nirgends mehligen Staub 1). 

Iſt der Schnitt nicht vollkommen gelungen, fo kann man häufig durch Ab- 
fröfeln mittels der am Griff des Diamanten angebrachten Einſchnitte, oder 
mittels eines Schlüſſelbarts, oder einer kleinen Flachzange, ähnlich wie bei Glas- 
röhren zu entfernende Teile nach und nach durch Abnehmen kleiner Splitter bes 
ſeitigen. 

Das Abſchneiden enger Glasröhren geſchieht in der Art, daß man 
an der Bruchſtelle mittels einer dreikantigen feinen Feile oder eines ſogenannten 
Glasmeſſers einen Strich macht und dann nur ohne weiteres bricht, indem 
man beide Daumen mit den Nägeln dem Feilſtrich gegenüber anſetzt und nun mit 
Fig. 1505. Fig. 1506. Fig. 1508. 


— Fig. 1509. Fig. 1510. 


— 1507. 


beiden Händen langſam die Glasröhre ſo zu biegen ſucht, daß der Feilſtrich die 
konvexe Seite einnimmt. Erfolgt der Bruch nicht bei geringer Kraſtanſtrengung, 
ſo war der Feilſtrich nicht genügend tief. 

Das Glasmeſſer ſoll nicht hin und her gezogen, ſondern nur unter Aufdrücken 
auf der Röhre unter ganz geringem Ziehen abgerollt werden, da ſonſt kein Spalt, 
ſondern ein mehliger Ritz entſteht, welcher unwirkſam ift. Am beſten benutzt man 
als Glasmeſſer eine alte dreikantige oder meſſerförmige Feile, deren Hieb man an 
den Kanten vollſtändig abſchleift. Zeitweiſe muß das Meſſer auf einem rauhen 
Stück Sandſtein nachgeſchliffen werden. 

Um ein ſehr kurzes Ende, welches fih nicht wohl anfaſſen läßt, abzutrennen, 
bringt man an den Feilſtrich das glühend gemachte Ende eines dünnen Glas- 
ſtäbchens ), welches man zeitweiſe immer von neuem erhitzt, ſowie es fih ſoweit 
abgekühlt hat, daß es den Sprung nicht mehr weiter zu führen im ſtande iſt. 

Steht Gas zur Verfügung, jo dient noch beffer ein äußerſt kleines Gas- 
flämmchen, Sprengflämmchen, welches man etwa durch Benutzung einer ſein 


Ernſt Winter u. Sohn, Diamanteur, Hamburg⸗Eimsbüttel, Oſterſtr. 58, M. Alex Wolff, 
Amſterdamer Diamantenſchleiferei, Berlin, Friedrichsſtr. 60, Th. Riebenthal, Diamanteur, 
Berlin NO., Hamburgerſtr. 16, S. Konski, Berlin C., Roſenthalerſtr. 38, R. Müller, 
Diamanteur, Berlin, Kurſtr. 23. 

1) Siehe auch H. Schröder, Zeitſchr. f. Inſtrum. 7, 341, 1887. — ) Man hält fih 
zweckmäßig eine Menge ausgezogener Glasſtäbchen vorrätig. Sie werden auch zum Zu⸗ 
flicken von Löchern beim Zuſammenlöten zweier Röhren gebraucht. 
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ausgezogenen Glasröhre (beſſer einer Meſſingröhre mit feiner Spitze) als Brenner 
erzeugt. Auch der ſogenannten Sprengkohle kann man ſich bedienen. 

Man erhält ſolche auf folgende Weiſe: 4g Tragantpulver werden in jo viel 
kochendem Waſſer gelöſt, daß der entſtandene Schleim den Raum von 128 g Waſſer 
einnimmt; ſodann löſt man 2 Benzoepulver in nur fo viel ſtarkem Weingeiſt 
auf, als zur Löſung erforderlich. Beide Löſungen werden zuſammen gemiſcht und 
nun in einer Reibſchale ſo viel fein gepulverte und durchgeſiebte buchene Holzkohle 
darunter gefnetet, daß man daraus einen plaſtiſchen Teig erhält; die Maffe muß 
vor dem Ausrollen noch etwas feuchter ſein, als Pillenmaſſe zu ſein pflegt. Aus 
dieſem Teige rollt man nun ſaſt ohne allen Druck mit einem Brettchen 4 bis 
6mm dicke und 10 bis 12cm lange Stängelchen aus, welche langſam getrocknet 
werden. Zündet man ein Stängelchen an, ſo brennt es ſpitzig und glimmt wie 
die Rauchkerzen fort. 

Beim Gebrauche hält man die glühende Spitze ohne Druck an das Ende des 
Spaltes, indem man das Stängelchen in der Richtung gegen das Glas neigt, in 
welcher der Sprung fortgeführt werden foll; man rückt nun mit der Sprenglkohle, 
ſo wie der Spalt dieſer folgt, in einer ſchwach gebogenen Linie allmählich in der 
Richtung vor, in welcher man das Glas abſprengen will. Dieſe Richtung zeichnet 
man etwa mit Anilintinte vorher auf das Glas. Man muß das Kohlenſtängelchen 
öfters abheben und anblaſen, weil es auf der Stelle, wo es das Glas berührt, 
durch Abkühlung erliſcht. Gewöhnlich kann man den Spalt nicht ringsum führen; 
er folgt der Kohle nicht mehr, wenn man bis auf etwa 2 bis 4mm fih dem 
Anfange genähert hat und man muß den Reſt abbrechen. 

Auf dieſe Weiſe kann man z. B. in dem Rande eines dünnen Waſſerglaſes 
einen Spalt machen und dieſen dann ſpiralförmig um das Glas herumführen. 
Das Glas läßt ſich dadurch in einen 6 bis 10 mm breiten, ſpiralförmigen Streifen 
zerſchneiden, der fich ziemlich ſtrecken läßt, wenn man das Glas am oberen Rande 
und am Boden faßt. Ebenſo kann man den Rand zerbrochener Cylinder wieder 
ebnen und aus Glastafeln beliebig geformte Stücke herausſchneiden. Namentlich 
kann man ſich ſo aus Scherben von Uhrgläſern oder Glaskugeln die runden flachen 
Schälchen verſchaffen, von denen ſpäter beim Amps reſchen Geſtell und ähnlichen 
Apparaten die Rede ſein wird. 

Sehr oft kommt beim Experimentieren vor, daß man Glasröhren, Glasſtangen, 
Vorlagen, Zuckergläſer und Flaſchen von 6 bis 12 em Durchmeſſer abnehmen foll. 
Bei dickeren Glasröhren ſeilt man unter Befeuchtung mit Terpentinöl ringsum 
und ſucht nun zu brechen, oder man erhitzt die Bruchſtelle ringsum dadurch, daß 
man dieſelbe auf einem glühenden Eiſen ſchnell herumdreht und bringt dann einen 
Tropfen Waſſer auf die erhitzte Stelle. Am beſten eignet ſich hierzu ein eiſerner 
Ringe), der von einer zweiten Perſon gehalten wird, welche auch parat ift, mit 
einer Glasröhre ſchnell den Tropfen Waſſer aufzubringen. Erhält das Glas hierbei 
nur einen Sprung, ſo kann man ein glühendes Eiſen an dem Ende des Sprunges 
. und vor demſelben herfahrend ihn in beinahe beliebiger Richtung weiter⸗ 

hren. 

Man hat zu dieſem Sprengen einen gebogenen Draht, wie Fig. 1511, von 
etwa 2 bis 3mm Durchmeſſer, der in der Schmelzflamme erhitzt wird. 

— f——Päꝛxꝛxꝛ·ĩ˙ĩ?ĩð:ͥÄ—ĩL: 
) Ringe wie Fig. 1512 liefern Max Kaehler und Martini, Berlin W. 
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Eine andere Methode iſt folgende: Man bindet auf jede Seite der Stelle, 
an welcher das Glas abgeſprengt werden foll, einen etwa 2 bis Z em breiten und 
auf die Dicke von 3 bis 4mm zuſammengelegten Streifen von Papier mittels 
Bindfaden feſt, ſo daß zwiſchen dieſen beiden Papierwülſten das Glas je nach 
feiner Dicke und Größe nur 2 bis höchſtens 3mm frei bleibt, und alfo eine Rinne 
zwiſchen den beiden Papierwülſten gebildet wird, Fig. 1513. 

Man nimmt nun einen guten Bindfaden, bei ſtärkeren und größeren Gläſern 
eine höchſtens 3 mm dicke, aber feſtgedrehte gute Schnur, die fo lang ift, daß, wenn 
dieſelbe in der Rinne um das Glas und an jedem Ende um die Hand geſchlungen 
iſt, doch noch etwa 3 bis 5 dem übrig bleiben. Halten nun ihrer Zwei, jeder 

Fig. 1511. Fig. Ss Fig. 1515. Fig. 1514. 

a N 


Fig. 1512. 


en 1516. 


mit einer Hand, das Glas auf den Rand eines Tiſches und faſſen mit 
der anderen die einmal um das Glas geſchlungene Schnur und ziehen 
dieſe ſtraff angeſpannt abwechſelnd um das Glas hin und her, ſo erhitzt 
ſich die geriebene Stelle bald ſo ſtark, daß die Schnur abbrennt. Nun 
gießt man ſofort bereit gehaltenes Waſſer darüber. Das Glas ſpringt 
in der Regel ſehr eben ab, und deſto ebener, je knapper die Rinne 
zwiſchen dem Papier zur Schnur paßte. 

Man kann auch das Erhitzen unter raſchem Drehen des Glaſes vor einer 
Gebläſeflamme (Stichflamme) bewirken, muß aber die Papierwülſte zuvor befeuchten. 
Zur Einleitung des Sprunges wird zuvor an einer Stelle ein Feilſtrich gemacht. 

Sicherer iſt die Benutzung eines Eiſendrahtes, den man um den Cylinder 
(ſelbſt von 10 em und mehr Durchmeſſer) einmal herumſchlingt und durch ein 
Gewicht ſpannt, ſo daß er ſich glatt an das Glas anlegt. Erhitzt man ihn dann 
durch einen galvaniſchen Strom zum Glühen und tropft ſofort Waſſer in der Nähe 
des Drahtes auf, ſo erfolgt ein glatter Sprung von großer Sauberkeit. Der 
Verſuch gelingt um ſo beſſer, je dicker der Draht. 

Am beiten ſchneidet man weite Glasröhren mit dem Nöhrendiamant!) 
von innen. 


1) Solche Diamanten mit verſtellbarem Anſchlag am Stiel (Fig. 1514 und 1515) find 
zu beziehen von Muencke, Berlin NW., Luiſenſtr. 58. Fig. 1515 iſt ebenſowohl als 
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Unebenheiten, die beim Abſprengen der Gläſer zurückbleiben, entfernt man, 
wenn nötig, durch Schleifen auf Sandſtein oder an der Schmirgelſcheibe, kleinere 
durch die Schlichtfeile unter Benetzung mit harzigem Terpentinöl oder einer Löſung 
von etwas Kampher in Terpentinöl. Kleine Stückchen kann man auch ſehr leicht 
mittels einer Flachzange abbröckeln, abkröſeln. Will man den Rand einer Glag- 
röhre eben kröſeln, ſo muß man die Stückchen nach innen brechen. 

b) Glasblaſen. Kaum irgend eine Arbeit kommt häufiger vor als die 
Behandlung des Glaſes an der Lampe, und gerade hierfür findet man gewöhnlich 
nur in größeren Städten geübte Arbeiter. Allein ſelbſt wenn man einen ſolchen 
in feinem Wohnorte hat, iſt es doch zu umſtändlich, jedesmal fremde Hilfe in 
Anſpruch zu nehmen, und man muß ſich daher durchaus einige Übung in dieſer 
Art, das Glas zu bearbeiten, erwerben, wenn man auch die ſchwierigen Arbeiten 
durch fremde Hand anfertigen läßt ). 

Was die Wahl des Glaſes betrifft, ſo erhält man aus Thüringen, wo die 
Glasbläſerei recht eigentlich zu Hauſe iſt, ganz ausgezeichnete leicht ſchmelzbare 
Röhren ). 

Andere Glasſorten ſind teils ſchwerer, teils, wie z. B. das böhmiſche, vor der 
Lampe beinahe gar nicht zu verarbeiten. Iſt das Glas zu ſtark bleihaltig, ſo wird 
es vor der Lampe durch Reduktion leicht gelb oder ſchwarz. Glasbläſer von Pro⸗ 
ſeſſion nehmen daher ſolche Gläſer nicht gern. Im allgemeinen ift noch zu bee 
merken, daß alle Glasſorten durch langes und öfteres Glühen ſtrengflüſſiger und 
durch Entglaſung trübe werden. 

Feucht darf das Glas nicht ſein, und man muß ſich daher durchaus davor 
hüten, in eine auf beiden Seiten offene Glasröhre hineinzublaſen; aus engen Röhren 
kann man die Feuchtigkeit gar nicht mehr herausbringen. 

Wenn die Röhren weit genug ſind, reinigt man ſie vor der Bearbeitung 
mittels eines Holz- oder Ebonitſtabes, an deffen Ende ein Bauſch aus Baumwolle 
angebunden iſt, oder man bindet einen Wattebauſch an einem langen Bindfaden 
ſeſt, welchen man durch die Röhre durchzieht, ſodann durch Darauftreten mit dem 
Fuße ſeſthält, jo daß, wenn nun die Röhre in die Höhe gezogen wird, der Bauſch 
durch dieſelbe hindurchgleitet. Man vermeide, behufs Reinigung von Glasröhren 
Eiſendrähte einzuführen, da ſie ſonſt leicht zerſpringen, und benutze nur Kupferdrähte 
oder Holz- (Horn-) ſtäbe. Auch auf der äußeren Seite werden die Röhren durch 
Abreiben mit einem ſeuchten und dann mit einem trockenen Lappen gut gereinigt. 

Zum Erhitzen des Glaſes dient das Gasgebläſe, eventuell bei ſehr kleinen 


———— 


Röhrenſchneider, wie auch zum Schneiden von Tafelglas verwendbar. Glasrohr— 
ſchneidezangen (Fig. 1516) liefert E. Sonnenthal, Verlin, zu 4 Mt. 

1) Anleitung geben: Diakonow und Lermantoff, Die Bearbeitung des Glaſes 
auf dem Blaſetiſch, 154 S. (R. Friedländer u. Sohn, Berlin 1895); Ebert, Anleitung 
zum Glasblaſen, Leipzig 1895; ferner Zehnder, Annalen der Phyſik 10, 630, 1903. — 
) Glasröhren find zu beziehen von Franz Schilling, ſowie Emil Gundelach in 
Gehlberg in Thüringen; Chriſt. Kob u. Co., Stützerbach in Thüringen (Jenaer Geräte⸗ 
und Röhrengläſer); Glasfabrik Sophienhütte, Ilmenau in Thüringen; Greiner und 
Friedrichs, Glasinftrumentenfabrit, Stützerbach in Thüringen; Schott u. Gen., Glas- 
techniſches Laboratorium, Jena, Lichtenhainerſtr. 9; Warmbrunn, Quilitz u. Co., 
Glasbläſerei und mechaniſche Werkſtätte, Berlin C., Roſenthalerſtr. 40, u. a. Röhren aus 
geſchmolzenem Quarz liefert Heräus in Hanau. Über das Schmelzen von Quarz im 
elektriſchen Ofen f. Hutton, Beibl. 26, 826, 1902. 
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Gegenſtänden das Gaslötrohr oder das gewöhnliche Lötrohr mit Weingeiſtlampe, 
welche bereits oben beſchrieben wurden. 

Um kleinere oder größere Flammen zu erzeugen, werden verſchieden große 
Spitzen auf das Blasrohr geſetzt. Für ſehr weite Glasröhren verwendet man zwei 
gegeneinander gerichtete Gebläſebrenner. 

Da man ſolche Arbeiten öfters an Orten vorzunehmen hat, wo ſich keine 
Luftleitung befindet, iſt es zweckmäßig, einen transportablen Blaſebalg zu haben, 
welcher zum Treten mit dem Fuße eingerichtet ift. Fig. 1517 zeigt einen trang- 
portablen Blaſetiſch von größeren Dimenſionen, wie er häufig gebraucht wird. 

Sehr verbreitet find auch die cylindriſchen Gebläſe (Fig. 1518, K, 75), be- 
ſonders die, welche zugleich einen Tiſch zum Arbeiten bilden. Ein ſolches iſt im 
Durchſchnitt in Fig. 1519 in etwa 1/19 der natürlichen Größe abgebildet. Die Bälge 
beſtehen hier aus Lederſtulpen, in welche von Stelle zu Stelle Ringe eingelegt ſind ). 

Fueß in Steglitz bei Berlin liefert zum Preiſe von 20 Mk. ein Gebläſe, welches 
nur aus Metall beſteht, von der in Fig. 1522 dargeſtellten Form, welches nötigen— 
falls einen Druck bis drei Atmoſphären zu erzeugen geſtattet und die Füllung 
eines Luftbehälters von 25 Liter Inhalt auf eine Atmoſphäre Druck in zwei Mi⸗ 
nuten ermöglicht. Bente (1877) empfiehlt als beſonders billig ein einfaches 
Handkautſchukgebläſe (Fig. 1523), welches die Luft zunächſt in eine 5 Liter haltende 
Glasflaſche mit doppelt durchbohrtem Stopfen fördert. Das Rohr, durch welches 
der Luftſtrom in die Flaſche eintritt, wird mit Bunſenſchem Ventil verſehen 
(fiche Waſſerluftpumpe). 

Während der Erhitzung wird das Glas fleißig gedreht, um ein allſeitig 
gleiches Glühen hervorzubringen; hierbei hat man beſondere Vorſicht nötig, wenn 
das Glas mit beiden Händen gehalten wird, da man es in dieſem Falle leicht 
verdreht, ſobald es anfängt weich zu werden und beide Hände ungleich arbeiten. 
Das Aufſtützen beider Ellbogen auf den Blastiſch erleichtert die Arbeit ſehr. 

Bei Erhitzung langer Röhren läßt man das eine Ende zweckmäßig auf einer 
beſonderen Auflage ruhen, d. h. in einer Gabel, welche aus Holz oder Draht 
hergeſtellt fein fann und mit einem Fuß wie ein Stativ verſehen iſt. 

Man muß eine erheblich größere Strecke anwärmen als diejenige, welche 
bearbeitet werden ſoll. Beginnt das Glas die Flamme gelb zu färben, ſo iſt die 
Gefahr des Zerſpringens in der Regel beſeitigt. 

Nach vollendeter Arbeit hält man das Glas noch einige Zeit unter ſort— 
währendem Blaſen über die Flamme und entfernt es langſam der Verkühlung 
wegen oder läßt es anrußen; ohne dieſe Vorſicht ſpringt das Glas leicht, beſonders 
wenn etwa verdickte Stellen entſtanden find oder abſichtlich gemacht wurden ). 
Hat man aber etwa ungleiche Glasſorten aneinander geſchmolzen, ſo nützt in der 
Regel alles Verkühlen nichts, die Arbeit ſpringt, wenn auch manchmal erſt ſpäter. 
Es iſt darum ratſam, die Glasröhren von derſelben Glasſorte und Farbe ſtets ge— 
ſondert aufzubewahren, tunlichſt aber überhaupt nur mit einer Glasſorte zu arbeiten. 


1) Recht bequeme kleine Blaſebälge in einer Kiſte mit Handgriff find zu beziehen 
von Deſaga in Heidelberg. Gebläſe, beſtehend aus Wippen mit Gummibeuteln (Fig. 1520), 
liefern Max Kaehler und Martini, Berlin W., Wilhelmſtr. 50, zu 20 Mk. Eine 
andere Form von Kautſchukgebläſe zeigt Fig. 1521. Dieſelben ſind natürlich nur wenig 
haltbar. — ) Der Rand der Glasblastiſche ift zum Auflegen heißer Röhren gewöhnlich 
mit Zacken aus Blech verſehen, auch wohl mit Löchern oder Vertiefungen zum Einſtecken. 
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Fig. 1517. Fig. 1518. 


Fig. 1523. 


Fig. 1520. 


e 


Fig. 1521. 


Iſt nur eine kleine Stelle ſtark zu erwärmen, ſo benutzt man (nach vorherigem 
Anwärmen) die blaue Stichflamme, welche bei vorherrſchendem Luſtzufluß 
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entſteht. Iſt dagegen eine größere Maſſe minder ſtark zu erhitzen, ſo wählt man 
die rauſchende gelbe Flamme mit geringem Luftzufluß. 

Abgeſchnittene Glasröhren haben einen ſcharfen Rand, was leicht Beſchädigung 
der Finger nach ſich zieht und auch das Ausſpringen des Randes beim Anſtoßen 
veranlaßt, das Aufſtreiſen der Kautſchukſchläuche erſchwert oder die Schläuche zer- 
ſchneidet. Erwärmt man den Rand nach und nach ringsum bis zum Schmelzen, 
ſo runden ſich die Ecken von ſelbſt ab. Zugleich verengert ſich die Offnung ein 
wenig, was für ſolche Röhren, welche ſeſt durch Kork gehen ſollen, vorteilhaft iſt. 

Soll die Offnung der Röhre gleich bleiben oder gar erweitert werden, fo 
muß man ſie unter raſcherem Drehen einem ſtärkeren Feuer ausſetzen und dann 
außer dem Feuer einen wie Fig. 1524 geformten Eiſendraht oder einen Auf— 
reiber wie Fig. 1525, 1526 und 1527 konzentriſch raſch in der Offnung drehen 
und ſo koniſch erweitern; man kann die Röhre auch auf einer pyramidal zugeſpitzten 
Kohle drehen (Fig. 1528); nachher läßt man dieſelbe unter erneutem Erhitzen bei 
raſcher Drehung wieder auf das gewünſchte Maß einſinken. 


Fig. 1524. Fig. 1525. Fig. 1527. 
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Fig. 1528. 


Fig. 1526. mn 


Gaskohle hat vor Holzkohle den Vorzug, daß fie weniger leicht am Glaſe 
anhaftet und, in die Flamme gebracht, fih nicht entzündet. Aufreiber aus Meffing- 
blech beſtreicht man zweckmäßig, um das Anhaften des Glaſes zu verhindern, mit 
Wachs. Soll der Rand ganz eben umgelegt werden, ſo drückt man ihn im 
weichen Zuſtande gegen eine eben geſchliffene Kohlenplatte. 

Soll eine Röhre an einer Stelle dünn ausgezogen werden, fo hält man 
ſie mit beiden Händen horizontal und erhitzt ſie unter fleißigem Drehen auf eine 
breite Strecke; iſt ſie ringsum gleichförmig erhitzt, ſo zieht man ſie außer dem 
Feuer beliebig weit auseinander, und zwar ziemlich raſch, wenn ſie zu einem 
dünnen Faden ausgezogen werden ſoll. Je ſchmäler die erhitzte Stelle war, deſto 
kürzer werden die kegelförmigen Verjüngungen beider Enden. War die Glasröhre 
dünnwandig, ſo iſt es zweckmäßig, ſie unter recht gleichförmiger Erhitzung zuerſt 
etwas zuſammenſinken zu laſſen, wodurch die Offnung enger und die Wand ſtärker 
wird, wo dann auch die ausgezogene Spitze trotz ſehr enger Offnung noch eine 
gewiſſe Stärke behält. 

Will man nicht kurze enge Spitzen, ſondern einen längeren Anſatz von mehr 
oder minder verengtem Querſchnitt haben, ſo erhitzt man die Röhre in größerer 
Ausdehnung und zieht ſie ganz langſam aus, bis die gewünſchte Dicke erreicht iſt. 
Würde man die Röhre in der Flamme ausziehen, anſtatt außerhalb derſelben, ſo 
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würden keine brauchbaren Spitzen entſtehen, ſondern nur ganz kurze, am Ende 
verſchloſſene Kegel, die zudem nicht gleichmäßig ſind, da während des Ausziehens 
die Röhre einſeitig erhitzt wird. 

Um ſehr enge Kapillaren von weniger als o mm Durchmeſſer zu er- 
halten, erhitze ich die Röhre in einer engen Spirale von dickem Platindraht, 
welche auf elektriſchem Wege glühend gemacht und während des Ausziehens glühend 
gehalten wird. Mittels eines eingeſchalteten Rheoſtaten kann man die Temperatur 
leicht auf ſolcher Höhe halten, daß das Glas gerade die richtige Zähigkeit erhält. 

Um eine Röhre mit Wülſten zu bekommen (Fig. 1529), wie ſie zum Ver⸗ 
binden von Kautſchukſchläuchen verſchiedener Weite gebraucht wird, erhitzt man 
zuerſt die Stelle der erſten Verengung beim weiteren Ende, welches zunächſt, um 
es faſſen zu können, länger gelaſſen wird, zieht bis zur paſſenden Verengung aus, 
erhitzt ſodann die Stelle der nächſten Einſenkung, zieht wieder aus und ſo weiter, 
ſchneidet ſchließlich die Röhre auf richtige Länge ab und rundet die Ränder. 

Soll an einer Stelle die Glasmaſſe geſtaucht (mehr angehäuft) werden, ohne 
daß eine Verengerung eintritt, ſo ſchiebt man die ſehr erhitzte Röhre von beiden 
Seiten zuſammen; da aber hier gewöhnlich auch eine Verengerung eintritt, ſo muß 
man das eine Ende verſchließen und die gehörige Weite der Röhre durch Fig. 1529 
Aufblaſen wiederherſtellen. i 

Um eine Röhre an ihrem Ende zu verſchließen, wird fie 
erhitzt, und man ſchiebt die weichen Wände durch ein Eiſenſtäbchen oder 
ein Stück einer Thermometerröhre zuſammen. Dabei häuft ſich am 
Ende die Glasmaſſe an, was beim Erkalten gern Sprünge veranlaßt. 
Man erhitzt deswegen das Ende, fett eine ebenfalls erhitzte Thermo- 
meterröhre daran und zieht mit dieſer die überflüſſige Glasmaſſe in 
einem Faden ab, was man vielleicht noch ein- oder zweimal wiederholen muß. 
Zuletzt erhitzt man das Ende der Röhre ſelbſt etwas ſtärker und bläſt die gu- 
geſchmolzene Stelle halbkugelförmig auf. 

Bei dem Verſchließen am Ende darf man die Röhre nie ſo halten, daß die 
Flamme in die Offnung ſpielt, weil ſich ſonſt Waſſerdampf darin anſetzt, den man 
nicht ſo leicht wieder los wird; iſt dieſes nachher nicht ſchädlich, ſo braucht man 
die Vorſicht nicht. 

Bei weiten und dickwandigen Röhren iſt es gleich von vornherein beſſer, das 
Glasſtäbchen zu nehmen und die Wände damit gegen die Mitte zu ziehen, damit 
fih nicht zuviel Glasmaſſe anhäuft. 

Soll eine Röhre an einer erſt abzuſchneidenden Stelle zugeſchmolzen werden, 
ſo zieht man ſie hier in einen Faden aus, bricht dieſen kurz ab und hält das 
Ende ins Feuer, wo es raſch zuſchmilzt; das dadurch fid) bildende Glasknöpſchen 
wird, wie ſchon erwähnt, mittels einer daran geſetzten ſpitzigen Thermometerröhre 
abgezogen. Da dieſes Verfahren beim Schließen das zweckmäßigere iſt, ſo ſchmelzt 
man auch oft ein Stückchen Röhrenabfall an das Ende einer zu verſchließenden 
Röhre, um mit möglichft wenig Verluſt die Röhre durch Abziehen zu verſchließen. 
Röhren mit feiner Offnung — wie Thermometerröhren — braucht man überhaupt 
nur am Ende zu erhitzen, um ſie zu verſchließen; ſie werden nicht aufgeblaſen. 

Soll die Röhre eben endigen, ſo drückt man ſie im glühenden Zuſtande auf 
eine ebene Platte. Ein vertiefter Boden wird durch Einſaugen erhalten. In 
beiden Fällen muß gut verkühlt werden. 
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Solche flache Böden ſpringen beim Erwärmen, falls fie nicht gut gekühlt find, 
leicht aus und werden daher nur da angebracht, wo dies unbedingt nötig iſt. 

Soll eine Röhre im evakuierten Zuſtande abgeſchmolzen werden, 
fo läßt man fie vor dem Evakuieren an der betreffenden Stelle auf 2 bis 8 m 
lichte Weite einſinken. 

Soll eine Röhre unter Gasüberdruck abgeſchmolzen werden, ſo 
bringt man daran eine Verengung mit einem Ventil an, welches einfach aus einem 
ſpitz ausgezogenen Stückchen Glasrohr beſteht. 

Man bringt dieſes vor dem Zuſchmelzen durch Schütteln an die verengte 
Stelle. Iſt Schütteln ausgeſchloſſen, ſo kann man in das vertikal geſtellte Rohr 
über der kapillaren Verengung ein Schellackſtückchen anſchmelzen, dieſes ſodann 
durch Erwärmen in die Verengung herunterfließen und dort erſtarren laſſen. Nun 
kann der Apparat abgeſchnitten und zugeſchmolzen werden. 

Das Biegen der Glasröhren iſt eine ſehr häufig vorkommende Arbeit. 
Röhren mit dünnen Wänden werden hierfür unter ſortwährendem Drehen um ihre 
Achſe am beiten in einer gewöhnlichen Gasflamme (Schnitt⸗ 
brenner, Fig. 1530) oder in der Weingeiſtlampe oder 
dem Bunſenſchen Brenner ohne Gebläſe erhitzt, bis die 
Biegung ohne jühlbaren Widerſtand, z. B. ſchon durch das 
eigene Gewicht der Röhre, erfolgt. Eine gut gebogene Glag- 
röhre muß ihre Schenkel in derſelben Ebene haben und im 
Buge weder an der konvexen Seite eingeſunkene Stellen, 
noch an der konkaven Aufſtauchungen zeigen. Man ver- 
meidet dieſes am beſten, wenn man die Röhren nicht in einem ſcharfen Winkel, 
ſondern in einem Bogen biegt, wobei dieſelben an jeder Stelle nur wenig 
gebogen werden. Die konkave Seite wird ſtets etwas ſtärker erhitzt. Haben 
ſich dennoch eingeſunkene Stellen gebildet, ſo kann man dieſelben etwas aufblaſen. 
Röhren von Lem innerer Weite und darüber werden über Kohlenfeuer gebogen, 
wobei man dieſelben mit Sand füllt. Zu bemerken iſt hierbei, daß man die 
Röhren nicht ſtärker erhitzt, als daß fie fih eben biegen laſſen. 

Das Aufblaſen von Kugeln. Soll am Ende einer Röhre eine Kugel 
aufgeblaſen werden, fo muß die Rohre zuerſt geſtaucht werden, um an der aufzu⸗ 
blaſenden Stelle mehr Glasmaſſe anzuhäuſen. Am leichteſten geht dieſes vor dem 
Abſchneiden der Röhre und wird bei weiteren Röhren immer vorher vorgenommen, 
worauf man die Röhre erft abzieht, verſchließt und das Ende abrundet. Das Muf- 
ſtauchen geſchieht immer außerhalb der Flamme, weil es während des Drehens 
der Röhre nicht geſchehen kann und die Röhre beim Ruhighalten ungleich heiß 
würde. Die Röhre darf beim Stauchen nicht zu heiß ſein, weil ſie ſonſt gern 
etwas einſinkt, man wiederholt daher beſſer das Stauchen mehrere Male. Hat 
man nämlich eine Röhre eine Strecke weit allmählich etwas aufgeſtaucht, ſo kehrt 
man wieder um und fährt fo fort, bis man eine etwa birnförmige Anhäufung 
von Glas zuſtande gebracht hat; ſind die Röhren enge, ſo muß man während 
des Stauchens dieſelben immer auch aufblaſen. Wenn fih beim Stauchen Wülfte, 
wie Fig. 1531, bilden, ſo bringt man nie mehr eine ſchöne Kugel zuſtande. 
Ebenſowenig wenn die Kugel ſchon ganz aufgeblaſen iſt und fehlerhaft wurde. 
Wird eine Kugel in der Mitte einer Röhre aufgeblaſen, ſo muß man am unteren 
Ende der Röhre während des Aufblaſens ein wenig ziehen. Bei engen Röhren — 
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Thermometerröhren — kann man das verſchloſſene Ende durch eine daran geſetzte 
andere Röhre oder durch ein Eiſenſtäbchen zuſammenſchieben; es wird aber hierbei 
notwendig, von Zeit zu Zeit in die Röhre zu blaſen, weil ſich ſonſt die Röhre 
vom Ende her zu weit verſchließt und man genötigt wird, wieder einen Teil des 
Glaſes in Fäden abzuziehen, wie es oben angegeben wurde. Sehr enge Thermo» 
meterröhren verſchließt man manchmal auch am anderen Ende und erwärmt ſie 
etwas in ihrer ganzen Länge, um durch die Ausdehnung der Luft die Offnung 
beim Stauchen zu erhalten und ſogar ein wenig aufzutreiben. 

Iſt die Glasmaſſe gehörig vorbereitet, ſo erhitzt man unter fleißigem, ſtetem 
Drehen nach derſelben Richtung das zur Kugel beſtimmte Ende bis zur hellen 
Rotglühhitze oder bis zum Weißglühen, faßt Atem, nimmt die Röhre in den Mund, 
hält fie ſenkrecht abwärts und bläſt die Kugel etwas auf, wodurch fih die Olas- 
maſſe ſchon gleichmäßiger verteilt; ſie wird nun ein zweites Mal erhitzt und dann 
erft bis zur erforderlichen Größe aufgeblaſen, wobei man anfänglich ſchwach, ſpäter 

Fig. 1581. Fig. 1532. Fig. 1535. Fig. 1533. 


Fig. 1534. 


aber, wie das Glas kälter wird, immer ſtärker bläft. Dieſes gwei- 
malige Blaſen iſt beinahe unerläßlich, wenn die Kugel ſchön rund und 
gleichförmig dick im Glaſe werden ſoll. Bläſt man beim zweiten Male 
anfänglich zu ſtark, fo wird die Kugel gern zu groß oder flaſchenförmig !) und 
platzt wohl auch, wobei die davon fliegenden Glashäutchen ſo dünn ſind, daß ſie 
die ſchönſten Newton ſchen Farben zeigen. Man wird bei den erſten Verſuchen 
dieſe Vorſicht ſehr überflüſſig finden, da man anfänglich meiſt nicht Hitze genug 
aufbringt, um nur die Kugel gehörig aufblaſen zu können; allein ſpäter wird ſich 
dieſes ſchon anders geſtalten. 

Will man größere Kugeln blaſen, ſo nimmt man Glasröhren, die etwa 
5 bis 50 mm im Lichten haben, zieht ſie zuerſt nach dem Stauchen beiderſeits wie 
Fig. 1533 aus, verſchließt fie an der Spitze und bläft fie nun auf. 

Zum Aufblaſen ſehr großer Kugeln reichen manchmal auch zwei gegen⸗ 
einander gerichtete Flammen nicht aus. Man verſtärkt dann die Hitze, indem man 
das Feuer mit Backſteinen oder großen Holzkohlenſtücken umſtellt. 

Darf in das Innere einer Röhre keine Feuchtigkeit gelangen, ſo bläſt man 
—,Z 

) Daher der Ausdruck fiasco machen. 
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nicht direkt mit dem Munde auf, ſondern unter Zwiſchenſchaltung einer Chlor⸗ 
calciumröhre (Fig. 1534). 

Eine Glasröhre wird mit Chlorcalciumſtücken oder mit Stücken von Üttalt 
gefüllt und ſodann mittels Kork geſchloſſen. Den Kork durchlöchert man entweder 
mit einem glühenden Drahte oder mit dem Korkbohrer, ſo daß eine 4 bis 6mm 
weite Glasröhre auf jeder Seite durchgeſtochen werden kann. 

Sogenannte Glasbomben werden behandelt wie bei Fig. 1533, nur faßt man 
die Kugeln nach dem Abbrechen mit einer aus dünnem Drahte gemachten Zange, 
wie Fig. 1535, erhitzt ſie über der Flamme von allen Seiten ziemlich ſtark, doch nicht 
fo weit, daß das Glas weich wird, und ſchmelzt dann die ſehr fein ausgezogene 
Spitze raſch zu. Sie geben einen Knall, wenn man fie auf den Boden wirſt. 

Für Kugeln mit einem Henkel, wie ſie z. B. bei den Verſuchen über 
das ſpezifiſche Gewicht gebraucht werden, muß man mehr Glas aufſtauchen, da fie 
ſtark werden ſollen; auch darf man den Hals zwiſchen Kugel und Röhre nicht 

Fig. 1538. Fig. 1541. Fig. 1548. 
fi Fig. 1539. 


Fig. 1536. 
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geradezu ausziehen, ſondern muß hier die Röhre erft ſtark einſinken laffen, damit 
dieſer Teil ſtärker wird, weil er ſpäter den Henkel bilden muß. Die Umbiegung 
zum Henkel macht man nach dem Abſchneiden durch ein Eiſenſtäbchen. 

Ebenſo wie Kugeln werden bauchige Erweiterungen hergeſtellt, die man 
3. B., wie die Fig. 1536 andeutet, dazu benutzen kann, eine Glasröhre in vertikaler 
Stellung zu befeftigen. 

Sollen zwei Röhren aneinander geſetzt werden, ſo müſſen deren 
Offnungen gleich ſein oder durch Erweiterung der engeren gleich gemacht werden, 
die Ränder aber müſſen eben ſein und gut zuſammen paſſen; eine der Röhren 
wird am unteren Ende verſchloſſen. Beide Röhren werden dann gleichzeitig erhitzt 
und außerhalb des Feuers aneinander gedrückt, wobei kein zu ſtarker Wulſt ent⸗ 
ſtehen darf. Man erhitzt ſodann die Fuge in einer ſpitzigen Flamme und bläft 
die Verbindungsſtelle ein wenig auf; hierauf erhitzt man wieder, wobei der Wulſt 
etwas einſinkt, und bläft ihn dann wieder ſchwach auf, was man fo lange wieder— 
holt, bis die Schweißſtelle glatt ift und ſich die beiden Gläfer gut ineinander verz 
zogen haben, worauf man ſie zuletzt auf die gewünſchte Dicke einſinken läßt und 
allenfalls, wenn nötig, auf diefe ſtaucht oder ſtreckt. Ohne dieſes wiederholte Muf- 
blaſen ſpringen die Röhren nach dem Erkalten leicht an der Vereinigungsſtelle. 
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Sind die Röhren ſehr lang oder mit Apparaten verbunden, die ſich nicht 
mitdrehen laſſen, ſo verwendet man ein Lötrohr, welches keinen Fuß beſitzt, 
ſondern in der Hand gehalten und um die zu verlötende Fuge herumgeführt wird. 
Um die gelötete Stelle aufblaſen zu können, wird an das offene Ende der Rohr⸗ 
leitung oder an irgend einen offenen ſeitlichen Zweig ein Kautſchukſchlauch mit 
Mundſtück angefegt!) (Fig. 1538). 

Sollte die Fuge nicht geraten ſein und an einer Stelle noch eine Offnung 
haben, fo verſtopft man fie rajh, ohne abkühlen zu laffen, durch Aufbringen 
eines Glastropfens, indem man einen Glasfaden anhält, bis deſſen Ende zu einem 
Tropfen geſchmolzen iſt, und ihn nun an die Offnung, welche immerfort im Glühen 
erhalten wird, andrückt. Sollte das eine Rohr überhaupt zu kurz ſein, die Lücke 
aber doch nicht erheblich, ſo kann man das eine Rohr in ähnlicher Weiſe durch 
fortgejegtes Auftropfen von Glas verlängern, indem man den Glasfaden wie eine 
Siegellackſtange handhabt. Der gleiche Zweck iſt zuweilen einfacher dadurch zu 
erreichen, daß man die eine Rohrhälfte durch Ausziehen etwas verlängert. Auch 
zufällig entſtandene Sprünge laſſen ſich bei vorſichtigem Erwärmen wieder zu⸗ 
ſchmelzen. j 

Schon gelötete Glasteile, welche nur ein kurzes Anſatzſtück haben (3. B. kurz 
abgeſchnittene Glashähne), müſſen durch Umgeben mit Glaſerkitt gegen allzu ſtarke 
Erhitzung geſchützt werden. 

Sollte es unbedingt nötig ſein, zwei Röhren aus verſchiedenen Glasſorten 
zuſammenzuſchmelzen, fo kann man ein Stück Uranglasrohr dazwiſchen ſetzen, 
oder ſogenanntes Zuſammenſchmelzglas ), welches die Eigenſchaft hat, ſich 
mit allen bei uns gangbaren Glasſorten zu verbinden. 

Zum Eröffnen von Kugeln und Röhren, wie in Fig. 1539, ſetzt man 
eine etwas dünne, ſtark erhitzte Thermometerröhre an die betreffende Stelle, die 
man ſchwach erhitzt, und zieht dann mittels der Röhre die Kugel, nachdem man 
ſie auf dieſer Stelle etwas ſtärker erhitzt hat, in eine Spitze aus, welche ſodann 
abgebrochen und an der Spitzflamme mit abgerundeten Rändern verſehen wird. 
Dabei reguliert man die Offnung mittels eines Eiſenſtäbchens und legt wohl auch 
um dieſelbe einen Glasfaden zur Verſtärkung des Randes. Letzteres geſchieht fo, 
daß man ein dünnes, ſpitziges Glasſtäbchen glühend macht, mit ſeiner Spitze am 
Rande der Offnung anſchmelzt und nun die Spitzflamme auf den der Spitze zunächſt 
gelegenen Teil richtet, den man allmählich zum Faden auszieht, und den Faden, 
wie er ſich bildet, an den Rand der Röhre anlegt; eine vollkommenere Verſchmelzung 
des Randes mit dem Faden wird nachher noch vorgenommen. Anſtatt eine Glas⸗ 
röhre aufzuſchmelzen, kann man auch die zu öffnende Stelle an der Stichflamme 
erwärmen und warzenförmig aufblaſen; man wiederholt dieſes und bläſt zuletzt 
ſtart, um die Stelle zum Platzen zu bringen. 

Das Offnen geſchieht auch zweckmäßig fo, daß man warzenförmig aufbläft, 
was durch öſteres Erwärmen vorn an der Warze geſchieht, Fig. 1540, dann vorn, 
wo die Halbkugel aufhört, einen Feilſtrich macht und ein glühendes Glasſtäbchen 
oder einen gebogenen glühenden Draht daran legt; man kann den Sprung ges 


) Über ein beſonders geeignetes kleines Lötrohr ſiehe O. Lehmann, Zeitſchrift 
für Inſtrumentenkunde 2, 88, 1882. — ) Es iſt zu beziehen von Glasbläſer Götze in 
Leipzig, Liebigſtraße. 
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wöhnlich leicht herum führen, oft aber muß man die erhitzte Stelle nach und nach 
ein wenig befeuchten, um den erſten Riß zu erzeugen. Dieſes Verfahren eignet 
fich aber nur für Kugeln von ſtarkem Glaſe, oder um Glasröhren am zugeſchmol— 
zenen Ende wieder zu öffnen. 

Dünnwandige Glaskugeln durchbohrt man nach Dvokak (1901) mit einem 
weißglühenden ſpitzen Kohlenſtiſt von 4mm Dicke. 

Beim Innenanſetzen (Fig. 1541) wird zunächſt die weitere Röhre zu— 
geſchmolzen, in der beſchriebenen Weiſe wieder eröffnet und ſodann die Offnung 
durch Erwärmen und Stauchen oder Auftreiben ſo weit verkleinert oder vergrößert, 
daß die einzuſchmelzende Röhre faſt genau hineinpaßt. Letztere umgibt man an 
dem inneren Ende mit Papier oder Kork bis zum Anſchluß an die Wand der 
äußeren Röhre, damit ſie hierdurch vorläufig einen Halt bekommt. Natürlich 
müſſen, damit das Papier nicht verbrennt, zunächſt beide Röhren genügend lang 
gelaſſen werden und zwar muß die weitere die innere ſo viel überragen, daß das Ende 
mit einem Kork verſchloſſen werden kann. Man zieht nun die innere Röhre zunächſt 
etwas heraus, erwärmt beide unter drehen gleichmäßig bis nahe zum Entweichen und 
bewirkt dann das Zuſammenfließen mit der Stichflamme, worauf man noch durch 
Aufblaſen die richtige Weite wieder herſtellt und der Anſatzſtelle gute Form gibt. 

Auch ein glühender Platinſtift, wie er bei den Holzbrandarbeiten verwendet 
wird, kann zu gleichem Zwecke dienen. 

Soll an die geöffnete Stelle einer Glasröhre eine andere ſeitlich angeſetzt, 
d. h. ein T-Stück gebildet werden, fo muß das Ende der Anſatzröhre eben fein 
und die Offnung der Glasröhre der der Anſatzröhre gleich gemacht werden. Man 
fegt dann ſtumpf aneinander mittels der Stichflamme. Vollkommen gut wird die 
Vereinigung nur dann, wenn man zwei von den drei Öffnungen zuſtopft, die Löt⸗ 
ſtelle aufbläft und dann wieder einſinken läßt. 

e) Das Einſchmelzen und Kitten. Iſt es nötig, einen Platindraht 
(andere Drähte laſſen ſich nicht verwenden) ſeitlich in eine Glasröhre einzu— 
ſchmelzen, ſo wärmt man die betreffende Stelle erſt langſam an, indem man 
das Rohr drehend in eine nicht ſehr heiße, leuchtende Gasflamme oder Spiritus⸗ 
flamme einhält, bis es zu erweichen beginnt. Nun erhitzt man den Punkt, an 
welchem die Offnung gemacht werden ſoll, ſehr ſtark, indem man eine ſeine Stich— 
flamme darauf richtet. 

Iſt die fragliche Stelle der Röhre möglichſt erweicht, fo ſticht man mit dem 
Draht hinein, zieht ihn aber alsbald wieder heraus. Er zieht dann die Glasmaſſe 
als hohlen Dorn mit ſich heraus. Man bricht dieſen in geringer Entfernung von 
der Röhre ab, reinigt den Draht wieder, glüht ihn aus und ſchiebt ihn in die 
entſtandene Offnung ein und ſchmelzt mit der Stichflamme die Glasmaſſe daran 
an, indem man ſie bis zum Erweichen erhitzt. Es iſt dabei zweckmäßig, den Draht 
erft etwas tiefer als nötig einzuſtecken, und dann, nachdem die Glasmaſſe teigig 
geworden und ihn umfloſſen hat, wieder etwas herauszuziehen (Fig. 1544). 
Schließlich erhitzt man nochmals die Röhre, namentlich auf der der Lötſtelle entz 
gegengeſetzten Seite drehend in der minder heißen Flamme und läßt ſie ſchließlich 
in einer kleineren leuchtenden Flamme dicht berußen. 

Zweckmäßiger iſt es, das Platin durch Vermittelung von Einſchmelzglas 
(Bleiglas, Rubinglas, blaues Emailleglas) einzuſchmelzen, von welchem man kleine 
Stengelchen ſtets vorrätig haben muß (Fig. 1545). 
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Nur Jenaer Thermometerglas 16, „Platinglas“ genannt, eignet fiğ 
zum direkten Einſchmelzen, da es gleiche Ausdehnungskoeffizienten wie Platin 
beſitzt !). 

Beim Kühlen muß das Berußen des Platins verhindert werden, es kann 
z. B. über dem Cylinder eines Argandbrenners geſchehen. 

W. Schmidt empfiehlt zum Vergießen von Metalldrähten in Glasröhren 
eine leicht ſchmelzbare Metallmiſchung, beſtehend aus 4 Tln. Wismut, 
4 Tln. Blei, 3 Tin. Zinn und 1 Tl. Kadmium, welche gleichen Ausdehnungs⸗ 
koeffizienten mit dem Glas beſitzt ). 

Eine Legierung von 95 Gew.-Proz. Zinn und 5 Proz. Zink, welche bei 
etwa 200° ſchmilzt, mittels Lötkolbens über das bis zu dieſer Temperatur erhitzte 
Glas ausgebreitet, haftet nachher feſt an demſelben. 

Die Verbindung von Gläſern kann auch durch Lötung mit Weichlot 
erfolgen. Dieſelben werden zuerſt platiniert, indem man Platinchlorür und 
Kamillenöl aufträgt und bis zur Reduktion des Platins erhitzt, alsdann galvaniſch 
einen Kupferniederſchlag darauf herſtellt und die verkupferten Flächen mit Zinn⸗ 
lot verlötet. 

Die am häufigſten angewandten gewöhnlichen Sitte find Siegellack ), 
Schellack und Kolophonium (mit Leinölfirnis). Erſteres ift vorzuziehen, wenn 
die Farbe nicht hindert, weil es durch Zuſätze etwas weniger ſpröde iſt als reines 
Schellack. Zweckmäßig wird aus dieſem Grunde letzteres mit etwas venetianiſchem 
Terpentin oder Kanadabalſam zuſammengeſchmolzen. In Fig. 1544. Fig. 1545. 
jedem Falle müſſen die Gegenſtände ſo weit erwärmt 
werden, daß der Kitt darauf zerfließt. Wo man aus ver⸗ 
ſchiedenen Gründen die Erwärmung nicht ſo weit treiben 
mag, reibt man die betreffende Stelle zuvor mit etwas 
Terpentinöl ab, oder man erwärmt nur gelinde und trägt 
eine dicke Schicht von Siegellacklöſung auf, die man dann 
noch durch brennendes Siegellack bis zur erforderlichen Dicke bringen kann. Man 
gewinnt auch ſo eine gute Haltbarkeit. Wenn beide Teile hinreichend mit Kitt über⸗ 
zogen find, fo läßt man fie erkalten und erwärmt fie beim wirklichen Zuſammen⸗ 
ſetzen nur fo weit, daß der Kitt gehörig weich wird, um fih anzunehmen. Bringt 
man ſie nämlich heiß zuſammen, ſo kann infolge der ungleichen Kontraktion an 
dem einen oder anderen Teile ein Sprung entſtehen. Dieſe Vorſicht iſt zwar nicht 
immer nötig, darf aber namentlich dann nicht außer acht gelaſſen werden, wenn 
Glasröhren in gut paſſende metallene Hülſen gekittet werden. Daß die gefitteten 
Teile ſo lange in der erforderlichen Stellung gegeneinander gehalten werden müſſen, 
bis der Kitt erkaltet iſt, verſteht ſich wohl von ſelbſt; man kann übrigens ohne 
Eintrag für die Feſtigkeit dieſes Erkalten durch Waſſer beſchleunigen. Aller über⸗ 
flüſſige Kitt wird ſpäter mittels des Meſſers weggenommen. Wo die Verhältniſſe 


— 


) Zu beziehen von Schott u. Gen., Glaswerk in Jena. — ) Kadmiumamalgam 
(22 bis 26 Kadmium auf 78 bis 74 Queckſilber) wird ſehr feft und deshalb von Zahnärzten 
zum Plombieren der Zähne gebraucht. — ) Auch bei Vakuumröhren kann Siegellack 
oder Kolophonium mit Leinölfirnis zum Einkitten dickerer Elektroden Verwendung finden. 
Da, wo Erhitzung zu befürchten iſt, muß für äußere Kühlung, z. B. durch umgeleitetes 
Waſſer, geſorgt werden. Sehr hohes Vakuum läßt ſich indes in gekitteten Röhren nicht 
erzielen, falls der Kitt von Kathodenſtrahlen getroffen wird. 
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es erlauben, muß man die zu kittenden Gegenſtände ſo dicht aneinander drücken 
als möglich; die Arbeit hält um ſo beſſer, je weniger Kitt zwiſchen der Fuge iſt. 

Beiſpiele von Siegellackkittungen zeigen die Fig. 1546, 1547, 1548, 1549, 
1550, 1551 und 1552. 

Bei den Kittungen Fig. 1550 und 1552 iſt die Kittung einfach durch Ein⸗ 
gießen von geſchmolzenem Siegellack in die Höhlung bewirkt, nachdem zuvor die 
Röhre paſſend angewärmt war. 

Iſt ein Apparat fon mit Siegellack gekittet, fo kann man eine andere 
Kittung noch mit der leichter flüſſigen Miſchung von Kolophonium und 
Wachs ausführen. 

Soll eine Glasröhre in eine Gefäßwand, z. B. das Endſtück einer Metallröhre 
derart eingekittet werden, daß fie auch bei ſtarkem Überdruck im Innern des Ge- 
fäßes nicht herausgedrückt wird oder die Dichte der Kittung leidet, ſo muß die 
Offnung in der Gefäßwand auf der Innenſeite koniſch erweitert und entſprechend 
das Glasrohr koniſch oder bauchig (Fig. 1553) aufgetrieben fein. 

Ein ſehr nützlicher Kitt, mittels deſſen man Glasröhren, die ſtarke Druckände⸗ 
rungen auszuhalten haben, in metallene Faſſungen kitten kann, iſt der Marineleim 

Er wird bereitet aus Kautſchuklöſung in Benzin oder Schwefelkohlenſtoff, 
welcher unter Erwärmen Schellack oder andere Harze zugeſetzt werden ). 

Fig. 1548. — 1540. 


Fig. 1546. Fig. 1547. Fig. 1552. 
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Ein anderer ſehr empfehlenswerter, etwas elaſtiſcher Kitt beſteht aus 1 Tl. 
ſchwarzem Pech und 1 Tl. Guttapercha. Dieſe Kitte ſind etwas nachgiebig und 
erhalten deshalb keine Riſſe, ja etwa entſtandene ſchließen ſich von ſelbſt wieder ). 

Ein ſehr brauchbarer Kitt zum Verkitten von dicht zuſammenpaſſenden Gläsern 
ift Knanadabalſam. Derſelbe wird erhitzt auf die gleichfalls (in einem Thermo⸗ 
ſtaten) erhitzten Flächen aufgetragen und letztere dann nach einigem Warten (bis 
das Löſungsmittel des Balſams ſich verflüchtigt hat) zuſammengedrückt und langſam 
abkühlen gelaſſen. 

Man kann damit z. B. gläſerne Tröge, wie Fig. 1554, kitten. Soll ein ſolcher 
Trog dicht ſein für Alkohol, Benzol u. ſ. w., ſo kann man an Stelle des Kanada⸗ 
balſams zähe Waſſerglaslöſung verwenden. Für manche Zwecke eignet ſich 
auch Hauſenblaſenkitt. Man löſt in Waſſer aufgeweichte Hauſenblaſe in nicht 
mehr als nötig ſtarkem Weingeiſt und miſcht noch etwa 2 Proz. der trockenen 
Hauſenblaſe für ſich in Weingeiſt gelöſtem Maſtix bei. 


) Er ift z. B. von der Materialienhandlung von Bündel und Kohler in Mül⸗ 
haufen i. E. zu beziehen, das Kilo zu 3 Mk. — *) Über das Einkitten von Glaskapillaren 
in Metallhülſen, ſo daß die Verbindung einen Druck von 500 Atmoſphären aushalten 
kann (unter Benutzung von Cailletetſcher Pechmiſchung), ſiehe Hulett, Zeitſchr. f. phyſ. 
Chemie 28, 635, 1899. 
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Tröge aus Blechſtreiſen oder Winkeleiſen und Glasplatten (Fig. 1555) werden 
gewöhnlich mit Mennigekitt gekittet. Man erhält ſolchen durch tüchtiges Ver- 
arbeiten — mittels des Hammers — von Mennige und Bleiglätte mit Leinöl, 
welche man jo lange durchknetet, bis ein zarter und biegſamer Teig entſteht. 

Sehr häufig wird zum Einkitten von Glasplatten (Fig. 1556) der gewöhnliche 
Glaſerkitt gebraucht, eine gut durchgeknetete Miſchung von Kreide mit Leinöl 
und Leinölfirnis. Zum Aufſtreichen dient ein ſtumpfes elaſtiſches Meſſer, das 
Kittmeſſer (Fig. 1594). 

Ein raſch (in 10 bis 30 Minuten) erhärtender Kitt kann hergeſtellt werden 
durch Kneten von Bleiglätte mit Glycerin. Derſelbe ift ſehr widerſtandsſähig 
gegen chemiſche Einwirkungen und erträgt Erwärmung bis auf 270% Vor dem 
Gebrauche müſſen die Flachen gut gereinigt und mit Glycerin abgerieben werden. 

Einen zu verſchiedenſten Zwecken brauchbaren Kitt gibt Waſſerglas mit 
ſehr fein pulveriſiertem Glas, Kreide oder Aſbeſt zu Teig geknetet. 

Ein Kitt zum Befeftigen von Meſſing auf Glas wird erhalten durch Kochen 
von 1 Tl. Atznatron und 3 Tln. Kolophonium in 5 Tln. Waſſer und Bu- 
ſammenkneten der entſtandenen Harzſeiſe mit Gips. 


Fig. 1554. Fig. 1555. 
Fig. 1558. Fig. 1556. 
| 1 
Fig. 1557. 
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d) Glasſchleifen und Bohren. Häufig ſollen die Ränder geſchliffener 
Glasplatten eben oder rund geſchliſſen werden !). Das Rohſchleiſen geſchieht hier 
am einfachſten auf einer ebenen alten gußeiſernen Platte mit grobem Schmirgel?) 
und Waſſer, das Ebenſchleifen, nachdem das Glas im vollen Waſſerſtrahle 
abgeſpült wurde, auf einer alten Spiegelplatte mit geſchlämmtem Schmirgel und 
Waſſer. Die hierzu verwendeten Eiſenplatten und Glasplatten halten freilich nicht 
lange, da ſie ſehr bald konkav werden. Bis zu gewiſſem Grade können fie auf- 
einander wieder eben geſchliffen werden. Ganz beſonders geeignet zum Ebenrichten 
von Glasglocken u. dergl. ſind gußeiſerne Planſcheiben oder Richtplatten. Sie 
werden aber nur zur letzten Vollendung benutzt, um ſie ſelbſt länger brauchbar 
zu erhalten. 

Kleinere Sachen kann man auf einem gewöhnlichen Schleiſſteine, beſonders 
wenn er in ſchnellen Lauf geſetzt werden kann, ſehr leicht ſchleiſfen, und man greift 
erſt dann zur Glasplatte, wenn es ſich um das letzte Ebenrichten handelt. 
n i 

) Fertig geſchliffene Glasplatten find zu beziehen von Kritz und Johannes, Glas⸗ 
ſchleiſerei und Gravieranſtalt, Langenwieſen in Thüringen; Spiegelglasplatten z. B. von 
der Glag- und Spiegelmanufaktur in Schalke i. W. — ) Karborundum zu beziehen von 
W. A. Derrick, Berlin C., Große Präfidentenftr. 9 und Neue Promenade 4, wird in neue rer 
Zeit häufig ftatt Schmirgel gebraucht und ift ebenſo wie dieſer in verſchiedenſter bis zu 
ſeinſter Körnung zu erhalten. Ein anderes Schleifmaterial, welches härter als Schmirgel 
fein ſoll, ift Craig⸗Minen⸗Kriſtall⸗korundum, zu beziehen von Pike, Mig. Co., Köln a. Rh., 
Eifelſtr. 22. Über andere Schleiſpulver ſiehe S. 395. 
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Soll ein Glas nur auf der Kante geſchliffen werden, fo ſchleift man immer 
zuerſt die Ecken ein wenig ab, um das Ausſpringen zu verhüten. 

Sollen Glasplatten matt geſchliffen werden, ſo geſchieht dieſes am beſten 
auf einer anderen Glasplatte mit Waſſer und Schmirgel. Sind die Platten ſchon 
eben, iſt es alſo Spiegelglas, ſo nimmt man ſogleich vom feinſten Schmirgel, 
wenn das Matt ein feines werden ſoll. 

Eine eigentümliche Methode des Mattſchleifens von Glas beſteht in dem Aufwerfen 
von Sand, welcher durch einen Luft⸗ oder Dampfſtrahl kontinuierlich aus einer Röhre 
herausgeſchleudert wird:). Durch Bedecken einzelner Teile der Glasfläche mit einer 
Schablone können dieſe geſchützt und ſo beliebige Zeichnungen hervorgerufen werden. 

Zum Einſchleifen von Vertiefungen und Zeichnungen bedient man 
ſich kleiner raſch rotierender Kupferſcheibchen, die gewöhnlich mit Schmirgel und 
Terpentin verſehen werden; zuweilen verwendet man auch dünne Schmirgelſcheiben. 

Löcher unter 3mm werden mittels eines dreikantigen, unter einem Winkel 
von 60% zugeſpitzten harten ſtählernen Stiftes unter Befeuchtung mit harzigem 
Terpentinöl durchgebohrt; ganz feine — nadelfeine — mit jedem harten Metall- 
bohrer. Namentlich bei dieſen kleineren Löchern muß man vorſichtig drücken, wenn 
einmal eine Offnung entſtanden. Man bohrt ſie übrigens auch unter Befeuchtung 
mit Terpentinöl ) mit jedem ſogenannten Grabſtichel (Fig. 1557) oder einer ſcharf⸗ 
kantig ſtumpfpyramidal zugeſchliffenen dreieckigen Feile von Hand beinahe ebenſo 
raſch als auf der Drehbank; man führt dabei den Grabſtichel, Fig. 1509, nicht 
nur gerade drehend, ſondern zugleich wühlend. Mittels guter Reibahlen und 
Terpentinöl können Löcher jeder Größe raſch erweitert werden. 

Löcher von 3 bis 5mm Durchmeſſer bohrt man mit kupfernen Zäpfchen, noch 
größere mit einem kupfernen Rohr (Fig. 1510) oder Ring von 1 bis 2 mm Dicke, 
welchen man auf die Drehbank an ein Holzfutter ſo richtet, daß er innen und 
außen rund läuft. Man leimt dann auf das Glas eine der inneren Weite des 
Ringes entſprechende Korkſcheibe, welche dem Ringe als Führung dient, läßt die 
Drehbank raſch laufen und trägt fleißig dünnen mit Ol angemachten Schmirgelbrei 
auf; es wird ſo ein rundes Stück Glas herausgeſchnitten. (Auf dieſelbe Weiſe 
werden aus dickem Glaſe die Stücke für Linſengläſer erhalten.) 

Um die Glasſcheibe gegen das rotierende Rohr anzudrücken, kann man ebenſo 
wie beim Metallbohren auf der Drehbank den Reitnagel mit aufgeſetzter Platte 
benutzen, nur darf man dieſe nicht direkt auf die Scheibe drücken laſſen, ſondern 
zunächſt auf eine dicke, hinreichend elaſtiſche Kautſchukplatte. Der Durchmeſſer der- 
ſelben muß größer fein als das zu bohrende Loch. Falls die Reitnagelplatte 
kleiner ſein ſollte, legt man noch ein Stückchen Brett zwiſchen beide. 

Iſt das Glas bald durchgeſchnitten, ſo muß man es mittels eines ebenen 
Stückchen harten Holzes gegen den Ring drücken, und wenn es an einer Stelle 
bereits durch ift, keinen weiteren Schmirgel, wenigſtens keinen groben mehr auf- 


) Sandſtrahlgebläſe mit Fußbetrieb oder zum Anſchluß an eine Druckluftleitung 
liefert Alfred Gutmann, Maſchinenbauaktiengeſellſchaft in Ottenſen-Hamburg; ferner 
Sonnenthal jun., Berlin, die kleinſten, Fig. 1503, S. A83, zu 138 bezw. 93 Mk. Über 
Glasſchleiſen und Glaspolieren, ſowie über Mattieren und Verzieren von Glaskörpern mit 
dem Sandſtrahlgebläſe ſiehe Wetzel, Glasbearbeitung, Hartleben, Wien, S. 67 und 
141 ff. — ) Noch beffer fol ſich ein Gemiſch von 25 Tln. Oxalſäure und 12 Tin. 
Terpentin eignen. 
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tragen; letztere Vorſicht iſt eigentlich nur bei dünnen Glasſcheiben nötig. Trotz 
aller Vorſicht ſpringt gern der Rand an ſolchen Löchern aus. Will man dieſes 
verhüten, ſo darf man nur von beiden Seiten aus gegeneinander bohren und den 
inneren Rand auf der äußeren Fläche des kupfernen Ringes ausſchleifen. Wäre 
ein auf dieſe Weiſe gebohrtes Loch zu klein, ſo richtet man auf der Drehbank ein 
ſchwach koniſches Stück Lindenholz her, mit welchem ſich mittels Schmirgel und 
Waſſer eine ſolche Offnung raſch erweitern läßt. Iſt das zu bohrende Glasſtück 
fo beſchaffen, daß es fih auf der Drehbank einſpannen läßt, fo kann man auch 
mittels eines harten Grabſtichels unter Befeuchtung mit Terpentinöl eine freig- 
förmige Rinne herausdrehen; es geht ſolches beinahe ſchneller als das Schleifen. 
Man läßt dabei nur langſam umlaufen. 

e) Einſchleifen von Stöpſeln. Zum Aufbewahren von Salzſäure, Ammo⸗ 
niat u. f. w. hat man Flaſchen nötig, deren Glasſtöpſel luftdicht ſchließen follen. 
Bekommt man nun auch Flaſchen mit Glasſtöpſeln faſt überall, fo ift doch beim Ein⸗ 
ſchleifen der Stöpſel nicht felten zu wenig Fleiß angewendet, jo daß Nah- 
ſchleifen nötig wird. Ebenſo kommt man öfters in die Lage, ein koniſches Glasrohr 
in einen entſprechenden Hohlkonus einjchleifen, einen „Schliff“ herſtellen zu müſſen. 

Man beſtreicht zu dieſem Zwecke die beiden Teile mit einem Brei aus Schmirgel 
oder Karborundum und Terpentin und dreht fie gegeneinander entweder mit der Hand 
oder mittels der Drehbank ſo lange, bis die Schliffflächen gut aufeinander paſſen, 
während man gleichzeitig den Stöpſel fortwährend etwas aus- und einzieht, damit der 
Schmirgelbrei, welcher nach und nach durch feineren erſetzt wird, gut zur Schleif⸗ 
fläche treten kann und kein Feſtreiben eintritt. Soll der eine Teil mit der Dreh⸗ 
bank umgedreht werden, jo klemmt man ihn zwiſchen nicht zu ſeſte Kautſchuk⸗ 
backen, um Spannungen zu vermeiden. 

Schliffe, welche ſehr gut dicht halten ſollen, namentlich Glashähne, werden 
zunächſt mittels eines koniſchen ſtählernen Zapfens ausgeſchliffen, dann biegt man 
um dieſen ein Stück Zinkblech, ſo daß es dicht anſchließt, und ſchleift in dieſes 
den (noch undurchbohrten) Zapfen ein, wobei die beiden Enden des Zinkſtreifens 
als Griff dienen. Nun erſt wird der Zapfen direkt in die Höhlung eingeſchliffen 
und zuletzt durchbohrt. Natürlich geht man auch hierbei zu immer feineren Schmirgel⸗ 
ſorten über und wäſcht vor dem Übergehen zu einer neuen Sorte alle anhaſtenden 
Teilchen der früheren gut ab. 

Beſondere Schwierigkeit bietet unter Umſtänden das Entfernen eines feft- 
ſitzenden Glasſtöpſels aus dem Halſe der Flaſche oder das Ausziehen des 
Zapfens eines Glashahns, wenn ſich derſelbe nicht mehr umdrehen läßt. Iſt der 
Glasſtöpſel durch Salzkruſten feſtgekittet, jo ſtellt man die Flaſche mit dem Hals 
nach unten in warmes Waſſer, durch welches die Salzſchichten allmählich gelöſt 
werden. Handelt es fih nur um eine einfache Klemmung, die durch Temperatur- 
änderung entſtanden fein kann, inſofern bei Erwärmung der Hals ſich ausdehnt, 
der Stöpfel tiefer finit und dann bei Wiedererkaltung ſeſtgeklemmt wird, jo dreht 
man den Flaſchenhals einige Male in der Flamme einer Weingeiſtlampe oder 
eines Bunſenſchen Brenners hin und her und ſucht dann den Stöpſel zu löſen, 
eventuell unter Beihilfe gelinder Schläge mit einem Holzſtück. Gelingt die Operation 
beim erſten Male nicht, ſo wiederholt man ſie. Bei dieſem Erwärmen hat man 
aber die nötigen Vorſichtsmaßregeln zu treffen, um für den Fall, daß das Glas 
ſpringen würde, entweder den Inhalt nicht zu verlieren oder ſich nicht durch 
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denſelben zu beſchädigen. Beſonders auf Gläfern mit Alkalien bleiben die Stöpſel 
gern ſtecken; man wendet daher hierfür Korkſtöpſel an oder umwickelt den Glas- 
ſtöpſel mit einer oder zwei Lagen Papier. Jedenfalls bewahrt man die Glasſtöpſel 
aller abgehenden Flaſchen forgfältig auf, um vorkommenden Falls um jo eher 
einen nahezu paſſenden Stöpſel aufſuchen zu können. 

Bei Glashähnen kann man ebenſo verfahren, nur darf die Erwärmung nicht 
beträchtlich fein und der Zapfen nur in feiner Längsrichtung gezogen, nicht ge- 
ſchlagen werden. Gelingt die Löfung auf diefe Weiſe nicht, fo kann man an den 
Griff des Hahns ein Gewicht anhängen und die Hülſe auf eine Offnung in einem 
Brett aufſtützen, jo daß das Gewicht fortwährend den Zapfen herauszuziehen ſucht. 
Natürlich muß dafür geſorgt fein, daß, wenn nach einiger Zeit Löfung ſtattfindet, 
der Hahnzapfen beim Herunterfallen nicht an einen harten Körper anſtoßen und 
zerſchellen kann. Gelingt die Löfung auch auf dieſem Wege nicht, fo verſucht man 

Fig. 1558. ſie nochmals, indem man das Ganze in warmes 


Fig. 1559. Waſſer bringt oder, während das Gewicht einwirkt, 
abwechſelnd erwärmt und wieder abkühlt 1). 

Um das Verdunſten der an dem Stöpſel hängen⸗ 

den Flüſſigkeit zu hindern, wird zuweilen über den 


Stöpſel noch eine Glaskappe geſchliffen, wie Fig. 1558 
zeigt. Die Fig. 1559 zeigt einen ſolchen Zapfen, der 


Fig. 1560. oben an die Kappe angeſchliffen iſt und durch dieſe 
feſtgehalten wird, fo daß die Verbindung auch gegen 
Überdruck im Innern dicht hält. 
Um ein Ventil (Fig. 1560) einzufchleifen, verſieht 
N man dasſelbe zunächſt mit einem langen, aus der Röhre 
| herausragenden Stiel, welcher nach dem Fertigſchleifen 


abgeſchnitten wird. 

f) Das Linſen- und Prismenſchleifen. Glasſtücke für Linſen werden 
durch Abkröſeln vorgerichtet, größere zunächſt durch Abſchlagen kleiner Stückchen 
mittels eines Hammers. Durch andauernde Übung läßt ſich hierin große Fertig⸗ 
keit erreichen. Feinere Partikelchen können durch Schaben mittels eines glasharten 
Stahls oder einer Diamantſpitze abgelöſt werden, wobei aber das Arbeitsſtück 
reichlich mit Terpentin benetzt werden muß. Zuweilen handhabt man ſolche Stichel 
oder Diamantwerkzeuge ganz wie Drehmeißel beim Drehen oder wie Grab- 
ſtichel beim Gravieren ). 

Die roh bearbeiteten Glaslinſen werden ſodann in meſſingenen Schalen 
(Schleifſchale) mit Schmirgel und Waſſer annähernd in die richtige Form geſchliffen. 
Man befeſtigt ſie hierauf mit Pech an einem Griffe, um ſie ſicherer halten zu 
können, und ſchleift dann in einer meſſingenen Schale, welche genau die richtige 
Form beſitzt, und zwar fo, daß man das Glas abwechſelnd im Kreiſe herum- 
führt und wieder kreuz und quer, bis es fich möglichſt gut an die Schale anſchließt. 
Dann wird alles gut abgewaſchen und eine feinere Sorte Schmirgel aufgetragen. 
So fährt man fort, bis ſchließlich die Oberfläche ganz gleichmäßig fein matt erſcheint. 


) Zum Dichten der Hähne dient gewöhnlich eine Miſchung von Lanolin und Wachs 
oder einfach Talg. (Siehe auch unten bei Quedfilberluftpumpe.) Hähne, welche gegen 
benzinartige Flüſſigkeiten dicht halten folen, dichtet man mit einer Miſchung von Glycerin 
und Gelatine. — ) H. Schröder, Zeitſchr. f. Inſtrum. 7, 261, 339, 1887. 
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Nun ſchmelzt man eine Miſchung von Pech und Kolophonium, drückt diefe 
Maſſe in heißem Zuſtande, um ſie von Unreinigkeiten zu befreien, durch Leinwand 
und ſchüttet in die zuvor erwärmte Schleifſchale davon ſo viel, daß die Fläche 
einige Millimeter hoch damit bedeckt iſt. Wird die Schicht allmählich zähe, ſo 
drückt man eine entſprechende konvexe Schleiſſchale, deren Fläche gut trocken, rein 
und kalt iſt, hinein und kühlt dann das Ganze mit Waſſer ab. So entſteht eine 
Pechſchale, welche genau der Form der Linſe entſpricht, und in welcher dieſe auf 
gleiche Weiſe poliert wird, wie ſie zuvor in der meſſingenen Schale geſchliffen 
wurde. Als Poliermittel dient dann eine Miſchung von Engliſchrot und Waſſer. 
Man bewegt die Linſe ſo lange in der damit beſtrichenen Pechſchale hin und her, 
bis fie ganz klar und durchſichtig geworden ift ). 

Um fertig geſchliffene Linſen zu befeſtigen, werden fie entweder, wie 
ſchon oben (S. 411) beſchrieben, durch Überdrücken in einer metallenen Faſſung 
befeſtigt oder einfach durch einen federnden Ring, wie die Figuren zeigen, gegen 
den vorſpringenden Rand einer Röhre oder Hülſe gedrückt oder auch in einen 
rinnenförmig geſtalteten Blechring eingeklemmt ) (Fig. 1561). 

Fig. 1564. 
Fig. 1561. Fig. 1502. Fig. 1563. 


g) Das Schleifen und Bohren von Kriſtallen. Das Schleifen harter 
Kriſtalle gehört zu den ſchwierigeren Arbeiten, man läßt es daher am beſten 
von einer optiſchen Schleifanſtalt beſorgen 3). 

Zum Zerſchneiden des Kriſtalls benutzt man entweder einen mit 
Schmirgel und Ol benetzten, nach Art einer Laubſäge eingeſpannten Draht 
(„Schmirgeldraht*), oder mit einer auf der Drehbank umlaufenden abgedrehten, 
mit ſcharſem Rand verſehenen kupfernen Scheibe) (Fig. 1565), welche ſich 


) Siehe auch Taſchenbuch für Präziſionsmechaniker 2, 97, 1902; R. Steinheil, 
Zentralzeitung für Optik und Mechanik 14, 147 ff., 1893 und Brashear, Deutſche 
Mechanikerzeitung 1898, S. 68. — ) Gläſer zur Herſtellung von Linſen und Prismen 
liefern Schott u. Gen., Glaswerk, Jena, Lichtenhainerſtr. 9. Optiſcher Siegellack 
zum Aufkitten von Linſen iſt zu beziehen von Otto Sommerburg, Potsdam, Franzöſiſche 
Kirche 1, / kg zu 2 bis 6Mk. Grünes Pech zum Glaspolieren liefert Carl Netz, Fabrik 
techniſcher Präparate, Jena. Für kleine Linfen eignet ſich Frauenhofers Kitt, beſtehend 
aus Kolophonium und Olivenöl. Schleifmaſchinen für optiſche Gläſer find zu be- 
ziehen von: Ahlberndt, Mechaniſche Werkſtatt, Berlin SW., Hollmannſtr. 10; Joh. 
Leonh. Heid, Fürſt i. B., Guſtavſtr. 57; H. Seidel, Berlin N., Linienſtr. 158. Brillen⸗ 
gläſerſchleifmaſchinen liefert Otto Schmidt, Rathenow. — ) Dr. Steeg und 
Reuter in Homburg v. d. H. liefern ſehr exakt geſchliſſene Kriſtallpräparate. Edelſtein⸗ 
ſchleifereien find: H. Stern, Edelſteinſchleiferei, Oberſtein a. d. N.; C. W. Benedict, 
Edelſteinſchleiſerei, Oberſtein a. d. N.; Backes, Edelſteinſchleiferei, Idar a. d. N.; Gebr. 
Herringer, Achatſchleiferei, Idar a. d. N., Reinh. Grub, Achatſchleiferei, Ober⸗ 
ſtein a. d. R.; Aug. Klar, Idar; Rud. Fißler, Idar; Leyſer u. Zang, Obertieſenbach; 
Friedrich Casper, Idar; C. W. Keßler, Idar; Jac. Barth III., Oberſtein; Wilh. Becker, 
Oberſtein; Tatſch u. Steinfels, Idar; Louis Wild J. u. Söhne, Idar. — ) Fueß 
zieht Weißblechſcheiben (0,5 mm dick) vor. Die Scheibe muß genau rund gedreht fein und 
fürn in der Rotationsebene liegen, da ein Hin- und Herſchwanken der Scheibe die Arbeit 

r ſtört. 


— 
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zwar leichter in Bewegung ſetzen läßt, aber den Schmirgel infolge der Zentrifugal⸗ 
kraft weniger gut feſtzuhalten vermag. 

Aus letzterem Grunde macht man aus Blech eine Rinne, wie Fig. 1566, 
deren Offnung ſo groß iſt, daß man die Kupferſcheibe hineinbringen kann. Die 
Rinne umfaßt etwa / bis des Umfanges und wird fo auf ein Klötzchen von 
entſprechender Höhe befeſtigt, daß fie ihren Ausſchnitt dem Geſichte des Arbeiters 
zukehrt und die Kupferſcheibe beinahe den Boden berührt. In diefe Rinne bringt 
man von einem dünnen Brei aus gewöhnlichem Schmirgel und Ol ſo viel, daß 
die Scheibe nur darin eingetaucht bleibt, und ſetzt letztere mittels der Drehbank in 
möglichſt raſche Umdrehung. 

Fig. 1567 zeigt eine kleine Schneidemaſchine !), wie fie in mineralogiſchen 
Laboratorien gebraucht wird. Ihre Spindel wird durch ein Zahnrad in raſche 

Fig. 1565. Fig. 1566. 


Umdrehung verſetzt. Sie trägt die Schneideſcheibe. Die untere Achſe trägt an 
einem Arm die Futter, in welche der zu ſchneidende Kriſtall (mit Siegellack) feſtgekittet 
wird. Sie iſt in Lagern am Fuße des Apparates drehbar, um den Kriſtall der 
Schneideſcheibe nähern zu können, und kann in ihrer Richtung verſchoben und 
durch Stellringe ſeſtgelegt werden. Zum Anziehen der Schrauben der Stellringe 
dient ein Schlüſſel, der in der Figur auf die Schraube des linken Stellringes 
aufgeſteckt ift. Der Druck auf den Kriſtall wird durch ein Gewicht Hervor- 
gebracht, welches an einem von der Rückſeite des drehbaren Arms ausgehenden 
Stäbchen befeſtigt iſt. 


) Zu beziehen von R. Fueß, Berlin-Steglitz, zu 72 Mk., größere Maſchinen mit 
Fußbetrieb zu 270 bis 340 Mk. 
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Eine neuere Maſchine dieſer Art, zu beziehen von Voigt u. Hochgeſang 
(R. Brunse) in Göttingen (Preis 60 Mk.), zeigt Fig. 1568; eine Maſchine 
für Fußbetrieb von Fueß (Preis 285 Mk.), Fig. 1569. 
Fig. 1568. 


Fig. 1569. 
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Zum Schneiden ſehr harter Kriſtalle verwendet man Diamantpulver ). 
Man ſchlaͤgt mit einem ſtumpfen Meſſer in den Rand der Scheibe kleine 2mm 
abſtehende Kerben, drückt dann eine Achatplatte, welche mit einem Brei von 
Diamantpulver und Petroleum beſtrichen iſt, hin und her wiegend an, ſo daß ſich 
die Diamantkörnchen in den Rand der Scheibe eindrücken, und läßt ſchließlich die 
Scheibe einige Male umlaufen, während man die Achatplatte feſthält, fo daß auf 
dieſer ein Einſchnitt entſteht. Die Säge iſt nun zum Schneiden von Kriſtallen 
vorbereitet. Während des Schneidens läßt man fortwährend Petroleum darauf 
träufeln. Iſt ein Schnitt beendet, ſo wird die untere Achſe nach Löſen der Stell— 
ringe um etwas mehr als die Dicke der herzuſtellenden Kriſtallplatte verſchoben 
und ein zweiter Schnitt ausgeführt. 

Zum Ebenſchleifen bedient man ſich häufig einer gußeiſernen Planſcheibe 
Gu beziehen von Brunse zu 12 Mk.) oder einer Schleifplatte von Spiegelglas 
(Preis derſelbe). Bei Be- 
nutzung der Drehbank läßt 
man auf eine hölzerne 
Scheibe von dem Durch⸗ 
meſſer und Lem Dicke einen 
3mm dicken zuſammenge⸗ 
löteten Reif aus Kupfer 
treiben, in welchen ein Boden 
von gleicher Dicke gelötet iſt, 
ſo daß das Kupfer wie ein 
Doſendeckel auf das Holz⸗ 
futter paßt, welches auf 
die Spindel der Drehbank 
geſchraubt wird. Beſſer 
als dieſes und dauerhafter, 
wenngleich etwas teurer, iſt 
es, wenn man aus Stangen⸗ 
kupfer eine Scheibe von dem 
angegebenen Maße ſchmieden läßt, ſie durchbohrt, ein Stück Kupfer oder Meſſing ein— 
lotet und dieſes mit einer in die Spindel der Drehbank paſſenden Schraube verſieht. 

Dieſe maſſive oder nur mit Kupfer überlegte Scheibe wird nun abgedreht, ſo 
daß ihre vordere Seite möglichſt eben und auch ihr Rand möglichſt konvex wird. 
Man läßt fie in einem Ringe, wie Fig. 1566, laufen, um fie beſtändig mit ſriſchem 
Schmirgel zu verſehen, ſolange man auf deren cylindriſcher Fläche ſchleift, und 
hier jchleift man nun die Kriſtallplatten aus dem Rohen zurecht, indem man ihre 
Flächen immer lieber etwas konkav als konvex hält, was die Scheibe an fih ſchon 
mit ſich bringt. Um die Platten gehörig handhaben zu können, werden ſie mittels 
Siegellack auf Korkſtöpſel gelittet, nachdem man fie vorher mit Seife gehörig vom 
Ole der früheren Bearbeitung befreit hat. 


1) Diamantſtaub ift zu beziehen von Ernſt Winter u. Sohn, Hamburg⸗Eims⸗ 
büttel; Joh. Urbanek u. Co., Diamantſchleiferei, Frankfurt a. M., u. a. Schneid⸗ 
ſcheiben, gut mit Diamantpulver beſetzt, liefert R. Brune, Göttingen, zu 4 bis 6 Mk. 
Edelſteine verſchiedenſter Art, Diamantpapiere u. ſ. w. liefert C. Bauer, München, 
Frauenſtr. 19. 
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Viel raſcher wird das Bearbeiten der Flächen gefördert, wenn man ſich der 
Schmirgel⸗ oder Karborundumſchleifſteine bedient, die man rund und eben in ver⸗ 
ſchiedener Feinheit zu kaufen bekommt. Man ſchleift darauf mit Ol und läßt ſie 
auf der Drehbank raſch umlaufen. 

Bei der in Fig. 1571 dargeſtellten großen automatiſchen Schleifmaſchine von 
Fueß (Preis 675 Mk.) iſt zum Ebenſchleifen eine horizontal rotierende Gußeiſen⸗ 
ſcheibe angebracht. Eine kleine Handmaſchine ähnlicher Art von Brunse (Preis 
60 Mk.) zeigt Fig. 1572. 

Den Schmirgel trägt man mit einem Stäbchen auf und läßt die Scheibe nur 
ganz langſam laufen; die zu ſchleifende Platte führt man in Epieykloiden auf der 

Fig. 1572. 


Kupferſcheibe herum und unterſucht ihren Zuſtand fleißig mit einem ſtählernen 
Lineale. Zum Feinſchleifen nimmt man nach ſorgfältiger Reinigung der Kupfer⸗ 
ſcheibe feineren Schmirgelbrei, und die letzte Arbeit nimmt man mit ganz ſeinem 
Schmirgel auf einem Stücke Kupferblech vor. Von der Feinheit, mit der der 
Kriſtall mattgeſchliffen wird, hängt in allen Fällen der Erfolg ab, und man darf 
ſich dabei die Mühe und Sorgfalt nicht verdrießen laffen, Das Poliermittel kann 
leine Unebenheiten mehr ausgleichen, außer bei ganz weichen Subſtanzen. 

Um genau planparallele Platten zu erhalten bedient man ſich zweck— 
mäßig der von Fueß konſtruierten, in Fig. 1573 dargeſtellten Vorrichtung !). Das 
—ꝛ —uA—ñ— — 


) Zu beziehen von R. Fueß, Verlin⸗Steglitz, zu 18 Mk. 
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Präparat wird auf einen in der Hülfe t gleitenden Cylinder aufgefittet. An der 
Hülſe find drei Vorſprünge a, agas mit Stellſchrauben angebracht. Mittels eines 
Stahlkeils x mit Teilung werden die Schrauben jo eingeſtellt, daß die Unterfläche 
des Cylinders mit der Oberfläche der Schleifplatte q parallel ift. Es iſt leicht 
erſichtlich, daß dann das Präparat nur ſo weit abgeſchliffen wird, bis die Schrauben 
auf g aufſtehen, d. h. bis die hergeſtellte Schlifffläche parallel ift mit der zuerſt 
hergeſtellten Fläche, mit der das Präparat angelittet wurde ). 

Vor dem Polieren überzeugt man ſich unter dem Polariſationsapparat, indem 
man unter Zwiſchenfügung einer Flüſſigkeit von annähernd gleichem Brechungs⸗ 
exponenten beiderſeits Glasplatten auflegt, um den Kriſtall durchſichtig zu machen, 
daß die Orientierung die richtige iſt. 

Zum Polieren dienen Scheiben aus gleichen Teilen Blei und Zinn. Man 
poliert unter möglichſt raſcher Umdrehung mit Waſſer und Engliſchrot, zuletzt 
ziemlich trocken. Das Engliſchrot muß gefchlämmt werden wie der Schmirgel. 
Das feinſte ſetzt ſich erſt nach einer Minute ab. 

Zum Polieren ſehr harter Kriſtalle dient eine Zinnſcheibe, welche mit 
Diamant Nr. 4 verſehen wird, und ſchließlich eine Scheibe aus Buchsbaumholz 
mit Diamant Nr. 5. 

Die Arbeit des Polierens wird weſentlich erleichtert, wenn man die Kanten 
der zu polierenden Flächen vorher ſchwach abſchleift — eine Fazette anſchleift. 

Um mit Siegellack aufgekittete Steine wieder von dem Lack zu reinigen, be- 
handelt man ſie mit erwärmtem Alkohol. Auch die Futter, auf welche ſie auf⸗ 
gelackt waren, müſſen durch Auskochen in Alkohol wieder ſorgfaltig gereinigt werden. 

Ofters werden auch konkave oder konvexe Flächen mittels eines Diamant— 
ſtichels gedreht und mit Schleif- und Polierſtäben von entſprechender Form 
geglättet. 

Weichere Subſtanzen ſchleift man immer nur auf Glas mit Schmirgel, 
oder auch nur auf matt geſchliffenem Glaſe oder einem Schleifſteine. Ein feiner 
gelber Olſtein ift zum Feinſchleiſen ſehr wohl geeignet und gibt ein ausgezeichnetes 
Matt; nur Doppelſpat bröckelt gern etwas aus, wenn man ihn auf einem Steine 
oder auf mattem Glaſe ſenkrecht zur Achſe ohne Schleifmittel ſchleift. Die Politur 
kann ebenfalls mit Engliſchrot bewirkt werden, und zwar auf einem feinen Lein⸗ 
wandlappen, den man über einer Spiegelplatte zwiſchen Daumen und Zeigefinger 
ausſpannt. Es hat dieſes den Vorteil, daß die richtig geſchliffenen Flächen beim 
Polieren nicht wieder verdorben werden. 

Um genau ebene Flächen (3. B. an Nicol ſchen Prismen) zu polieren, wird 
auf eine ebene Meſſingplatte etwa eine 1mm dicke Pechſchicht aufgetragen, mit 
Polierrot eingerieben und mit einer Spiegelglasplatte genau geebnet. Man 
trägt auf dieſe Pechſchicht etwas angefeuchtetes Polierrot auf und führt die zu 
polierende, in einen geeigneten Halter eingegipſte Fläche kreiſend darauf hin 
und her 2). 


1) Einen Apparat zur Herſtellung orientierter Schliſſe nach Fig. 1574 liefert R. Brünse, 
Göttingen, zu 75 Mk. Vergl. ferner: Wülfing, Zeitſchr. f. Kriſt. 17, 445, 1890; Tutton, 
ibid. 24, 433, 1895; 25, 79, 1896; Halle, ibid. 30, 511, 1898 u. N. Jahrb. f. Min. 2, 
252, 1896. — ) Doppelſpat ift zu beziehen von J. Salomon, Lager von Doppelſpat, 
Kopenhagen, Bredgadf 20. Über Herſtellung Nicolſcher Prismen fiche Deutſche Mechaniker⸗ 
zeitung 1896, S. 148. 
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Sehr weiche Kriſtalle kann man ſchon mit einer Laubſäge unter fort⸗ 
währender Benetzung ſägen, wobei man fie zweckmäßig auf ein Brettchen auffittet 
und die Säge in zwei Schlitzen führt, ſo daß ſie nicht ausgleiten kann. 

Das Ebenſchleifen geſchieht auf einer matten Glasplatte !), welche mit einer 
konzentrierten Löſung der Subſtanz oder Ol benetzt iſt. Sehr kleine 
Kriſtällchen werden dabei zwiſchen die beiden Hälften eines längs der Achſe durch- 
ſchnittenen Korkes, die durch vier quer durchſteckte Stecknadeln zuſammengehalten 
werden, eingeklemmt. 

Muß eine Schleifflüſſigkeit benutzt werden, welche die Finger angreift, wie 
3. B. Alkohol, jo ſtreift man Kautſchukfinger darüber. Die Politur wird ohne 
Engliſchrot lediglich dadurch gemacht, daß man einen feinen Leinwandlappen, 
den man in der Mitte ein wenig feucht macht, wie oben ausſpannt, und nun den 
Kriſtall in Epicykloiden unter ſchwachem Drucke darauf herum, aber bei jedem 
Umgange über die feuchte Stelle führt. Die Arbeit geht raſch von ſtatten ). 

h) Faſſung von Steinen und Kriſtallen. Die Faſſung durch Über- 
drücken von weichem Metall wurde fon oben, S. 411, beſprochen. Diamant 
kann einfach mit Zinnlot in die verzinnte Höhlung eines Halters (Fig. 1575) 
eingefittet werden. Kriſtallplatten für optiſche Zwecke werden in Korkſcheiben 
gefaßt, die nur wenig dicker ſind als die Kriſtalle. Zweckmäßig ſticht man von 
weiten gezogenen Meſſingröhren Ringe von paſſender Fig. 1575. 

Breite auf der Drehbank herunter und paßt die Kork⸗ Fig. 1576. 
platten hinein. 

Solche Kriſtallplättchen, die entweder an ſich zu 
dünn und alſo zu zerbrechlich wären, wie dünne 
Glimmer- und Gipsplättchen, oder ſolche, welche an der Luft Feuchtigkeit annehmen 
oder ſich ſonſt zerſetzen und ihre Politur verlieren, wie Salpeter, Zucker, kohlen⸗ 
faures Blei u. dergl., tittet man mittels Kanadabalſam zwiſchen zwei runde 
Blattchen von gewöhnlichem dünnen Spiegelglaſe. Es ift dieſes Verfahren aber 
auch für andere Kriſtalle zu empfehlen, da es die Durchſichtigkeit derſelben weſent⸗ 
lich erhöht und Fehler der Politur ausgleicht. Man bringt dabei zuerſt ein 
Tröpfchen Kanadabalſam auf das eine Glas und legt die Kriſtallplatte von ihrem 
Rande an in ſchiefer Richtung allmählich auf den Tropfen nieder, indem man ihn 
auseinanderdrückt; dann bringt man ein Tröpfchen Balſam auf den Kriſtall und 
macht es jetzt mit der zweiten Glasplatte, wie vorher mit dem Kriſtall. 

Man kann auch kleinere Glasplatten nehmen — runde oder paarweiſe gleiche 
viereckige — und in eine Korkſcheibe, die ſo dick iſt, als die Glasplatten ſamt dem 
Kriſtalle, eine zu den Platten paſſende Offnung ſchneiden, dann zuerſt die eine 
Glasplatte eindrücken, auf dieſe den Kriſtall kitten, und auf dieſen und den Kitt 
die andere Glasplatte in den Kork drücken, wie Fig. 1576 zeigt. 

Iſt der Kanadabalſam zu dünnflüſſig, jo dauert es ziemlich lange, bis er feft 
genug ausgetrocknet iſt; iſt er aber ſchon etwas zäher geworden, ſo muß man die 
bereits auf die Glasplatten gebrachte Portion vorher gelinde erwärmen. Luft⸗ 
bläshen muß man womöglich vor dem Auflegen des Kriſtalls durch Beiſeiteziehen 


1) Schleiſplatten zum Schleifen mit freier Hand von Gußeiſen und Glas liefert 
Fueß zu 12 Mk., einen Kaſten von Holz mit Schleifutenſilien zu 24 Mk. — ) Einen 
Apparat zum Modellieren von Kriſtallen aus Gips, Wachs, Holz u. ſ. w. beſchreibt 
V. Gold chmidt, Zeitſchr. f. Kriſt. 31, 223, 1899. 
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mit einem ſpitzigen Hölzchen zu entfernen fuen, oder nach dem Auflegen durch 
behutſames Drücken bald auf der einen, bald auf der anderen Seite. Iſt der 
Balſam ganz eingetrocknet, jo kann man denſelben durch reftifiziertes Terpentinöl 
wieder erweichen. Statt Terpentinöl kann man auch zwei Volumenteile Schwefel⸗ 
äther zuſetzen; damit gelittete Stücke erhärten ſehr ſchnell. Fig. 1577, Lb 0,65, 
zeigt ein zum Aufbewahren des Kanadabalſams geeignetes Flaͤſchchen. 

Bei Präparaten, die Erhitzung wohl ertragen können, erhitzt man den Kanada⸗ 
balſam bis zur völligen Verflüchtigung des Löſungsmittels oder verwendet direkt 
Kanadabalſam ohne Löfungsmittel, indem man ihn auf der Glasplatte ſchmilzt !). 

Sind Löcher in harte Steine zu bohren, ſo verwendet man dazu 
einen aus gehärtetem, blau angelaſſenem Stahldraht beſtehenden Bohrer, welcher 
etwa doppelt ſo lang iſt als das Loch tief werden ſoll. Derſelbe iſt auch hinten 
etwas dünner gedreht, damit er fih nicht feſtreiben und den Stein zerſprengen 
kann. Die vordere Fläche des fo entſtandenen Kopfes iſt entweder ganz eben oder 
Fig. 1577. etwas ausgehöhlt. Man verſieht ihn mit Diamant Nr. 1 oder 0 und 
ſetzt ihn in ſehr raſche Rotation. Das Erweitern des Loches erfolgt 
durch eine Reibahle, die aus einer ſehr wenig koniſchen, weichen Stahl⸗ 
nadel beſteht, welche mit Diamant Nr. 2 oder 3 verſehen wird. 
Zum Polieren dient eine ähnlich geformte Meſſingna del mit Diamant 
Nr. 4 oder 5. 

i) Elektriſche Iſolatoren. Geſchliffene Gläſer, namentlich 
Glasſtäbe oder Glasröhren, finden auch als iſolierende Stützen bei 
elektriſchen Apparaten Anwendung. 

Das Glas iſt aber in ſeiner Qualität für elektriſche Zwecke ſehr ungleich und 
leitet ſehr oft die Elektrizität infolge der auf feiner Oberfläche verdichteten Waſſer⸗ 
haut. Gegen dieſen Übelſtand hilft auf einige Zeit das Erwärmen und das Ab- 
reiben mit warmen Tüchern, insbeſondere aber Abwaſchen mit deſtill iertem Waſſer. 

Da die Reinigung der Innenſeite von Röhren umſtändlich iſt, zieht man, wo 
tunlich, maſſive Glasſäulen den Röhren vor. Gemeines grünes Glas — nicht aus 
weißer Glasmaſſe durch Kupfer oder Chrom grün gefärbtes — leiſtet in der Regel 
die beſten Dienſte. Doch gibt es auch weißes Glas, welches gut ift, wozu nament- 
lich das böhmiſche gehört. Ob Glas gut iſoliert, zeigt ſich, indem man ein gut 
iſoliertes Elektrometer damit berührt. 

Sehr gut iſolieren franzöſiſches Bleiglas und Flintglas ). 

Boys (1889) empfiehlt als beſonders guten Iſolator Quarzfäden, erhalten 
durch Ausziehen von im Knallglasgebläſe (ähnlich wie Glas) erweichtem Quarz 
(zu beziehen von W. C. Heräus in Hanau). 

Da, wo es mehr auf dielektriſche Feſtigkeit als gute Iſolation ankommt, wird 


1) Zum Einkitten der zu ſchleiſenden Subſtanzen (insbeſondere auch zum Kitten von 
Dünnſchliſſen) mit Kanadabalſam Liefert Fueß in Steglitz bei Berlin ein be ſonderes Kitt⸗ 
käſtchen, (Fig. 1567 rechts) mit Thermometer, Spirituslampe mit regulierbarem Docht und 
Pinzette, zu 18 Mk. — ) Zu beziehen von Deſaga in Heidelberg, Warmbrunn, 
Quilitz u. Co. in Berlin, Schott u. Gen., Glaswerk, Jena und Molineaux, Webb 
u. Co., Mancheſter. Primke (1877) fand die Zuſammenſetzung eines ausgezeichnet 
iſolierenden Glaſes gleich 58,77 SiO,; 9,28 K. 0; 3,77 Na, O; 28,18 Pb O. Dasſelbe würde 
zu erhalten fein durch Zuſammenſchmelzen von: Bergkriſtall 10000, Kalihydrat 1880, 
Natronhydrat 830, Mennige 4840, Arſenige Säure 18 (alle Subſtanzen chemiſch rein an⸗ 
genommen). 
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häufig Glimmer oder Mikanit (durch Verkitten von Glimmerplättchen hergeſtellt) 
verwendet 1). 

Meutzner (1889) empfiehlt Speckſtein ) als Elektrizitätsquelle. Derſelbe 
diente auch ſchon in früherer Zeit zuweilen als Elektrophorkuchen. Er läßt ſich 
ſeiner Weichheit wegen leicht bearbeiten und wird ſeiner Feuerbeſtändigkeit wegen 
namentlich auch viel zu Gasbrennern?) verwendet. Durch Glühen wird er hart. 

Marmor und Schiefer) finden ausgedehnte Anwendung zum Aufmontieren 
von Widerſtänden, Schaltapparaten u. ſ. w. Auch fie laffen fih leicht fägen und bohren. 

k) Steinhauer- und Maurerarbeiten. Seltener vorkommende Arbeiten 
ſind die Steinhauerarbeiten, wozu in bekannter Weiſe Hammer und Meißel 
(Fig. 1578) verwendet werden, eventuell auch Hämmer mit meißelartiger Finne, 
wie ſie die Fig. 1579 und 1580 zeigen. 

Zum Löcherbohren dienen ſogen. Steinmeißel von der Form Fig. 1581, 1582 
und 1583 oder ſolche mit kreuzförmiger Schneide (Fig. 1584) und am beſten 


Fig. 1578. Fig. 1579. 
| Fig. 1580. 
Fig. 1582. Fig. 158g. 
Fig. 1581. 
Fig. 1584. 


A —— D 
Fig. 1585. 


die fogen. Kronenbohrer (Fig. 1585), welche hohl und am Rande wie eine 
Säge gezahnt find (Fig. 1582) `). 
ie oe A 


) Solcher ift zu beziehen von Fiſcher u. Co., Glimmerplattenfabrik, Mainz; 
Jaroslaws, erſte Glimmerwarenfabrik, Berlin- Friedenau; Meirowsky u. Co., Köln⸗ 
Ehrenfeld; Landsberg und Ollendorf, Frankfurter Glimmerwarenfabrik, Frank⸗ 
furt a. M.⸗- Bockenheim; Haenig u. Co., Mannheim (Baden) 6, 17B; C. A. Koch, 
Glimmerimport, Frankfurt a. M. 10; Wilh. Schulze, Berlin S., Admiralſtr. 36; 
J. Aſchheim, Berliner Glimmerwarenſabrik, Berlin S0., Manteuffelſtr. 39, u. a. — ) Zu 
beziehen von Jean Stadelmann u. Co., Speckſteinfabrik, Nürnberg, Untere Turnſtr. 10. 
— ) Zu beziehen von Jean Stadelmann u. Co., Speckſtein-Gasbrennerfabrik, Nürn- 
berg. — 4) Schieferplatten liefern Drittler u. Erlanger, Nürnberg; Kölnische Schiefer: 
plattenfabrit J. Hegmanns, Köln; Herzogl. Griffelbrüche in Steinach (Thüringen); 
G. A. Wernicke, Schieferplattenfabrik, Berlin NW., Habsburgerufer 2 (eiſenfreier Sch.) u. a. 
Marmorplatte liefern Rupp u. Möller in Karlsruhe, Durlacherallee; Aktiengeſellſchaft 
für Marmorinduſtrie Kiefer, Verlin W., Groß⸗Görſchenſtr.z Marmor⸗, Granit⸗ und Sand⸗ 
teinwerke Ochs u. Co., Dortmund u. a. — ) Zu beziehen von Hommel in Mainz und 
Vöffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., Weſerſtr. 17, Steinbohrer mit ſpiraligen Nuten 
liefert Ed. Dünkelberg, Berlin, Wallftr. 12. 
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Zum Einkitten metallener Achſen, hölzerner Dübel), Fundament- 
ſchrauben und dergl. in Steine, wie die Fig. 1590 bis 1592 andeuten, dient 
gewöhnlich Zement oder Gips, welchen man mit der geeigneten Quantität Waſſer 
zu einem eben noch flüſſigen Brei anreibt und dann raſch in das Loch, in welchem 
der Metallteil bereits proviſoriſch befeſtigt wurde, eingießt. Iſt die Bohrung 
horizontal, ſo bringt man davor eine Schale aus Lehm an, welche das Heraus⸗ 
laufen des Gipsbreies verhindert. Zum Befeuchten des Loches vor dem Einbringen 
des Gipsbreis eignet fih der Ballonan feuchter (Fig. 1586), zum Einbringen 

Fig. 1586. Fig. 1587. 


Fig. 1588. 


Fig. 1589. 


Fig. 1592. Fig. 1593. Fig. 1594. 


Fig. 1591. 
Fig. 1590. 
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des Breis die Stuckateurkelle (Fig. 1588). (Zu beziehen von J. Boeddinghaus, 
Düffeldorf ſpeziell für Doppelſpiraldübel, Fig. 1587.) Es ift notwendig, abzuwarten, 
bis völlige Erhärtung eingetreten ift, ehe man die Kittung beanſprucht ?). 

Zum Verſtreichen der Kitte dienen die in den Fig. 1593, 1594 und 1589 
dargeſtellten Werkzeuge: Kelle, Kittmeſſer, Spatel u. ſ. w. 


1) Stahldübel mit Innengewinde liefert C. Borg, Leipzig, Gerberſtr. 19; Doppel- 
Spiraldübel J. Boeddinger, Düffeldorf, Gerresheimerſtr. 109. Patentholzdübel, welche 
nicht eingegipſt zu werden brauchen, liefert Joh. Seibert, Holzwerk in Baumbach (Weſter⸗ 
wald). — )) Die meiſten derartigen Stitte haben die Eigenſchaft, fih beim Erſtarren etwas 
auszudehnen, was zwar die Haltbarkeit der Kittung begünſtigt, aber leicht bewirkt, daß 
der Stein geſprengt wird. Die Fabrik techniſcher Produkte „Atlas-Werke“ in Frant- 
furt a. M. bringt neuerdings unter der Bezeichnung „Atlas-Blei“ einen Zement in den 
Handel, welcher dieſen Fehler nicht beſitzen ſoll. 
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73. Schreinerei und Holzdreherei. a) Die Hobelbank. Wenn genügend 
Platz zur Verfügung ſteht, ſollte die Schreinerei ebenfalls in einem beſonderen 
Raume untergebracht fein, etwa zwiſchen mechaniſcher Werkſtatt und Lackierraum; 
da Gobel- und Sägeſpaäne und der Staub, der mit rohen Brettern hereingebracht 
wird, nicht in eine Werkſtatt für feinere Arbeiten paffen ). Das wichtigſte Gerät, 
die Hobelbank e), zeigt Fig. 1595. 

Zur Ergänzung derſelben beim Einſpannen langer Bretter dienen der Bant- 
knecht, Fig. 1596 und der Fugladenbock, Fig. 1597; beim Einſpannen kleiner 
Gegenſtände die Feilkluppe, Fig. 1598. (Zu haben bei H. Hommel, Mainz.) 


Fig. 1595. Fig. 1506. Fig. 1598. 


Fig. 1599. 


Zum Vorzeichnen und Meſſen bei Bearbeitung des Holzes gebraucht man hölzerne 
Maßſtäbe, Lineale, Reißſchienen, Zirkel, Winkel (Fig. 1599) (auch große 
eiſerne Zimmermannswinkel), Hehrmaß (Fig. 1600), Schrägmaß (Schmiege) 
(Jig. 1601), Streichmaß (Fig. 1602), Stellmaß (Fig. 1603), Tiefenmaf 
(Fig. 1604), Winkelwaſſerwage (Fig. 1605) u. ſ. w. 

Eins der in erſter Linie gebrauchten und notwendigſten Werkzeuge iſt die 
Säge. Bei der gewöhnlichen Handſäge iſt das Blatt, wie bekannt, mit zwei 
— 

) Die meiſt gebrauchten Holzarten find: Tannen-, Pappel-, Buchen-, Nuß⸗ 
baum⸗, Ahorn- und Birnbaumholz. Zum Drechſeln eignen ſich die drei letzt⸗ 
genannten Holzarten, außerdem Weißbuchen-, Buchs baum- und Ebenholz. Zur 
Herſtellung von Lagern für rotierende Wellen Pockholz, für Gegenftände, welche naß 
werden Teakholz (zu beziehen von Herm. Lüttich, Bremen). Über andere Hölzer und 
die Eigenſchaften derſelben ſiehe z. B. Hofmann, Prakt. Werkſtattmechanik, S. 39 ff. — 


) Hobelbänfe find zu beziehen z. B. von H. Belz, Werkzeuggeſchäft, Stuttgart. 
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Fig. 1601. Fig. 1602. 


Fig. 1608. 


Fig. 1605. 


Fig. 1607. Fig. 1608. Fig. 1610. 


Fig. 1611. 


Fig. 1612. 
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Fig. 1613. 


Fig. 1614. 
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Griffen zum Richten in ein Geſtell eingeſetzt und durch eine mehrfach gewundene 
Schnur mit Knebelholz angeſpannt. Wird die Säge nicht gebraucht, ſo dreht man 
den Knebel zurück, da andernfalls, namentlich infolge der Verkürzung bei ein⸗ 
tretender Feuchtigkeit, die Schnur leicht reißt. Man gebraucht die Säge ſo, daß 
die Zähne beim Stoß, nicht beim Anziehen wirken, wie dies ſchon bezüglich des 
Gebrauchs der Metallſäge bemerkt wurde. Mittels der Griffe wird das Sägeblatt 
ſo geſtellt, daß man beim Sägen mit dem Geſtell nirgends anſtoßt. 

Neben der Hand- oder Orterſäge werden gebraucht: die Schweifſäge mit 
ſehr ſchmalem Blatt, der Fuchsſchwanz (Fig. 1607), die Lochſäge (Fig. 1608), 
Gratſäge (Fig. 1609) und Fournierſäge (Fig. 1610). Zur Führung der Säge 
bei Sägeſchnitten unter 450 dient die Schneidlade (Fig. 1611 a), deren Gebrauch 
in Fig. 1611 verdeutlicht iſt. (Zu beziehen von H. Hommel in Mainz). 

Soll ein Brett längs der Faſern zerteilt werden, fo kommt man häufig raſcher als 
mit der Säge zum Ziel durch Spalten mit dem Beil (Fig. 1612) oder Keil und nach⸗ 
trägliches Glätten mit dem Schnitz- oder Ziehmeſſer (Fig. 1613). Dieſes hat an 
jedem Ende einen Griff und wird mittels Fig. 1616. 
diefer Griffe fo über das eingeſpannte Holz⸗ 
ſtück weggezogen, daß fich ein Span ablöft. 

Fig. 1615. 


Man kann ſo ſelbſt von hartem Holz recht kräftige Späne abſchnitzen und 
alſo ſehr raſch die gewünſchte Form zu ſtande bringen. Zu beachten iſt dabei, daß 
man niemals gegen die Faſern des Holzes ſchnitze, da das Meſſer ſich dann nicht 
mehr lenken läßt, zu tief einſchneidet und unregelmäßige Späne abſprengt. 

Für weniger zugängliche Stellen eignet ſich der Schnitzer (Fig. 1614) mit 
langem Griff, den man gegen die Schulter anſtemmt. 

Eine beſonders nützliche, um nicht zu ſagen unentbehrliche Maſchine iſt die 
Kreisſage y (Fig. 1615). Sie ermöglicht, mit großer Schnelligkeit Brettchen 
und Klötzchen genau nach Vorſchrift in beliebiger Zahl herzustellen, da der Tiſch 
mit einem verſtellbaren Anſchlag und Schlitten verſehen ift, jo daß der Sägefchnitt 
ſich nicht verlaufen kann. Durch Neigen des Tiſchblattes iſt man im ſtande, 
Schnitte zu erzeugen, welche nicht durchgehen, alſo namentlich Nuten einzuſägen. 
5 — ͤ ͤ——— 


' ) Eine ſehr zweckmäßige kleine Kreisſägemaſchine iſt zu beziehen von J. G. Weiſſer 
n St. Georgen, Schwarzwald. Die in Fig. 1615 dargeſtellte iſt zu beziehen von Sonnen— 
thal, Berlin, zu 220 Mk. 


gg. 
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Fig. 1617. Fig. 1021. Fig. 1622. 


Fig. 1620. 


Fig. 1619. 


geſetzt wird, alſo beim Umlaufen hin- und herſchwingt, hat man ferner die 
Möglichkeit, Nuten von verſchiedener Breite herzuſtellen. Für ſehr breite ſetzt man 
zweckmäßig zwei parallele Kreisſägen in dem erforderlichen Abſtand auf. 
Eine andere nützliche Maſchine ift die Laubſägemaſchine ) (Fig. 1617). 
Zum Zerſägen dickerer Klötze dient die Bandſägemaſchine [Fig. 16185). 


1) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin. Intarſiaſägemaſchinen (Fig. 1619) 
liefert Martin Salomon, Langenau (Baden); Schweifſägemaſchinen: Volk u. Win⸗ 
ling, Straßburg i. E. — ) Eine Dekoupierſäge, Fig. 1616, liefert C. Bauer in München, 
Frauenſtr. 19, zu 150 Mk. Es können bis 100 mm ſtarke Hölzer darauf geſchnitten werden. 
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Nach der Säge iſt das wichtigſte Inſtrument zur Bearbeitung des Holzes der 
Hobel. Solange das Holz noch rauh iſt und grobe Späne wegzunehmen ſind, 
wird zweckmäßig der Schropphobel (Fig. 1620) benutzt, mit einfachem Eiſen und 
ſchwach bogenförmiger Schneide. Das Glätten erfolgt alsdann mit dem Schlicht⸗ 
hobel (Fig. 1621), deſſen Eiſen durch ein zweites in umgekehrter Lage darauf 
gelegtes (Fig. 1622) verhindert wird, große Spaͤne abzunehmen. Bequem zum 
genauen Richten von Flächen ift ferner die ſogen. Rauhbank (Fig. 1623) mit ſehr 
langem Kaſten. 

Vielfach gebraucht beim Einarbeiten von Fugen und Nuten werden der 
Simshobel (Fig. 1624) und der Nuthobel (Fig. 1625). Der Rundhobel 
(Fig. 1626) dient zum Einhobeln von Hohlkehlen, der Faſſonhobel (Fig. 1627) 
zur Herſtellung beliebig faſſonierter Ränder, z. B. an Fußplatten von Apparaten. 
Fig. 1628 zeigt einen einfachen Kurvenhobel, Fig. 1629 einen Kurvenhobel mit 


Fig. 1624. Fig. 1628. 


| Fig. 1625. 
\ Fig. 1626. Fig. 1627. 


Fig. 1630. 


Fig. 1629. 


verſtellbarer Krümmung, Fig. 1630 einen Bullnaſeſimshobel und Fig. 1631 
einen Schabhobel, deren Gebrauch fih von ſelbſt ergibt !). 

Sind die Späne, die der Hobel abnimmt, zu fein, fo treibt man das Eiſen 
durch leichte Hammerſchläge etwas tiefer, ſind ſie zu groß, ſo muß das Eiſen 
zurückgetrieben werden, indem man einige kräftige Schläge auf das hintere Ende 
des Hobelkaſtens gibt. Sind die Späne auf beiden Seiten ungleichmäßig dick, fo 
ſteht das Eiſen ſchief, find die Späne rauh, fo ſchneidet das Eiſen nicht genügend, 
wird das Arbeitsſtück nicht glatt ſondern ſtreifig, ſo hat das Hobeleiſen Scharten. 

Sorgfältig ift darauf zu achten, daß in dem abzuhobelnden Holzſtück fih keine 
abgebrochenen oder tief eingetriebenen Nägel befinden, welche das Hobeleiſen be— 
ſchädigen würden. Laſſen fich ſolche nicht entfernen, fo ſchlaͤgt man fie mittels eines 
aufgeſetzten Stahlſtäbchens (Durchſchlag) und Hammer ſo tief ein, daß ſie vom 
Hobel nicht mehr erreicht werden können und füllt nachträglich die entſtandene 
Bertiefung mit Glaſertit aus. 


) Eine große Auswahl verſchiedenartiger Hobel enthält die Preisliſte von Böffinger 
r Schäfer, Werkzeughandlung, Frankfurt a. M., Weſerſtr. 17. Holzhobelmaſchinen 
iefern Kirchner u. Co., Leipzig. 
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Um die abgehobelte Fläche noch völlig zu glätten, überreibt man fie mit 
Glaspapier oder überſchabt fie mit der Ziehklinge (Fig. 1632 und 1633). 

Hobelt man über die Hirnſeite eines Holzſtückes, ſo wird die Kante, an der 
der Hobel das Holz verläßt, mit der Raſpel oder durch Gegenhobeln etwas ab- 
genommen, da hier andernfalls allzu leicht Späne abreißen. 

Manche ſtark gekrümmte Stellen werden überhaupt mit der Raſpel (Fig. 1634 
und 1635) ausgearbeitet, eventuell mit Riffelraſpeln (Fig. 1636), wenn ſie ſchwer 
zugänglich ſind. 

Da die Raſpel rauhe Flächen erzeugt, ſo übergeht man nachträglich die 
bearbeiteten Stellen noch mit einer Feile bezw. Riffelfeile und ſchließlich eben— 
falls mit Glaspapier. 

Zum Schleifen der Hobe leiſen dient der Rutſcherſtein (Fig. 1637) und der 
Abziehſtein. 

Zum Löcherbohren werden gewöhnliche Nagelbohrer (Fig. 1638 u. 1639), 
ſowie die Spitzbohrer (Fig. 1640) gebraucht, größere mit Vierkant zum Ein⸗ 
ſpannen in die Bohrwinde verſehen; ferner die cylindriſchen Löffelbohrer 
(Fig. 1641), die koniſchen Ausreiber (Fig. 1642) und die Zentrumbohrer 
(Fig. 1643). Beim Gebrauch der Zentrumbohrer ſpannt man das Arbeitsſtück in 
die Hobelbank oder den Schraubſtock und zwar fo, daß die Rückſeite freiliegt, daß 
man alſo beobachten kann, wann die Spitze herausdringt. Alsdann unterbricht 
man die Arbeit, dreht das Arbeitsſtück um und bohrt nun von der entgegengeſetzten 
Seite, da andernfalls allzu leicht große Späne abgeriſſen werden. 

Zum Löcherbohren an ſchwer zugänglichen Stellen dienen Bruſtleiern mit 
Kegelradüberſetzung oder die Eckbohrwinde ) (Fig. 1644). 

Bequemer als Zentrumbohrer find Schneckenbohrer ?) (Fig. 1645 und 1646), 
welche mittels eines Stockſchlüſſels oder Wendeiſens, eventuell auch mit der 
Bohrwinde umgedreht werden. 

Sehr zu empfehlen für größere Löcher von geringer Tiefe find die verftell- 
baren Zentrumbohrer (Fig. 1647), welche Löcher von beliebiger Größe 
zwiſchen / bis 1½ Zoll oder / bis 3 Zoll zu bohren geſtatten. 

Der Verſenker oder Krauskopf (Fig. 1649) dient zur Herſtellung der Ver— 
tiefungen für Schraubenköpfe ). 

Iſt ein Loch zu klein oder nicht richtig geformt oder ſollen Kanten größerer 
Löcher gebrochen oder abgerundet werden u. ſ. w., ſo gebraucht man die Raſpel. 
Eine halbrunde Raſpel iſt für die meiſten Fälle ausreichend, doch iſt zum Er— 
weitern kleiner Löcher eine runde Raſpel kaum zu entbehren. 

Zum Ausſägen größerer unrunder Löcher in der Mitte von Brettſtücken dient 
die Lochſäge und Schlüſſellochſäge (Fig. 1650), wobei man, um dieſelbe an= 
ſetzen zu können, mittels des Zentrumbohrers zunächſt ein Loch bohrt. Bei der An- 
ſchaffung einer Lochſaͤge fehe man darauf, daß die Spitzen der Zähne fo gerichtet 
find, daß der Sägeſchnitt weſentlich breiter ausfallen muß, als die Säge dick ift. 
Dit dies nicht der Fall, fo klemmt fich die Säge und das Arbeiten wird ſehr mühſam. 


) Zu beziehen von H. Hommel in Mainz. — ) Beſonders die Cookes-Bohrer, 
zu beziehen von Böffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M. — ) Einen Univerſalbohrer 
nach Fig. 1648 liefert C. Bauer in München, Frauenſtr. 19, zu 2 bis 8,5 Mk. (5 bis 
40 mm Durchmeſſer). Derſelbe dient namentlich zur Herſtellung cylindriſcher Vertiefungen 
mit ebenem Boden. 
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Fig. 1632. 


Fig. 1638. 
Fig. 1634. 


— . — 


Fig. 1635. 


Fig. 1638. Fig. 1642. 


Bei Fig. 1637. T Big. 1639. Fig. 1641. | 


Fig. 1640. 


Fig. 1644. 


Fig. 1645. Fig. 1649. 


Fig. 1646. 


Fig. 1647. 


Fig. 1651. 


Fig. 1650. 


— — 
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Bei ſehr dünnen Brettern tritt an Stelle der Lochſäge die Laubſäge 
(Fig. 1651). Man bohrt zunächſt mit einer Ahle oder mit dem Drillbohrer ein 
Loch vor, befeftigt das Sägeblatt an einem Ende jo in dem Bogen, daß die Zähne 
nach unten gerichtet ſind, ſteckt es dann durch das Loch durch, ſpannt den Bogen 
an und befeſtigt nun auch das andere Ende. Man muß ſich bemühen, während 
des Sägens das Sägeblatt immer möglichſt ſenkrecht zu dem auszuſägenden Brett- 
ſtück zu halten. Zum Auflegen des Brettſtückes dient ein mit Schlitz verſehener 
Hartholzklotz, welcher mittels einer Schraubzwinge an dem Tiſch befeftigt wird. 

Zum Ausarbeiten kleinerer viereckiger Löcher, Nuten, Hohlkehlen und dergl. 
dienen die Stemmeiſen (Fig. 1652), Hohleiſen (Fig. 1653), Kantbeitel 
(Fig. 1654), Stechbeitel (Fig. 1655), Fitſchenbeitel (Fig. 1656) und ſpeziell 


Fig. 1652. Fig. 1653. Fig. 1654. 


Fig. 1656. 


Fig. 1657. 


— bh 


Fig. 1659. 


Fig. 1658. Fig. 1660. 


zur Ausarbeitung ſcharfkantiger Rinnen der Geißfuß (Fig. 1657) mit winkel⸗ 
förmiger Schneide. Von jeder Art find mehrere Exemplare verſchiedener Größe 
oder ganze Sätze notwendig. Meiſt genügt für den Gebrauch der Stemmeiſen der 
Druck der Hand, andernfalls verwendet man einen Holzhammer oder hölzernen 
Schlägel (Fig. 1658). 

Zum Gewindeſchneiden wird das Gewindeſchneidzeug (Fig. 1659) und 
zum Gewindebohren der Gewindebohrer (Fig. 1660) gebraucht und gwar ift 
für jede Art Gewinde ein beſonderes Schneidzeug nebſt Bohrer erforderlich. 

Neuere Formen von Schneidzeugen ſind nicht wie das gezeichnete aus Holz, 
ſondern aus Eiſen hergeſtellt. 

b) Die Drechſelbank. Runde Holzgegenſtände kann man zwar auch auf 
der Metalldrehbank herſtellen unter Anwendung meſſerartig zugeſchliffener Stähle, 
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eventuell mit Benutzung des Supports, doch ift es zweckmäßig, daneben eine bez 
ſondere Drechſelbank zu haben, einesteils um lange Holzſtäbe und größere Scheiben 
und Trommeln abdrehen zu können, für welche die Metalldrehbank zu klein wäre, 
außerdem aber deshalb, weil die Holzdrehſpäne ebenſo wie Hobelſpäne die Wert- 
ſtätte verunreinigen und das Aufſuchen kleiner Metallgegenſtände und Werkzeuge 
erſchweren !). Das Zurichten des Holzes zum Drechſeln geſchieht gewöhnlich mit 
Beil und Schnitzmeſſer. 

Das am häufigſten gebrauchte Futter der Drechſelbank iſt der Dreizack, ein 
auf die Spindel zu ſchraubender Kopf, welcher mit drei Spitzen, einer zentralen 
und zwei ſeitlichen, verſehen iſt. Dieſe drei Spitzen werden in die eine Endfläche 
des Arbeitsſtückes eingeſtochen und gegen die Mitte der anderen Endfläche die Spitze 
des Reitnagels angedrückt (Fig. 1662). Letztere muß zur Verminderung der 
Reibung und der hierdurch bedingten Erhitzung zeitweiſe geölt werden. Um ein 

Fig. 1661. 


Fig. 1663. 


Arbeitsſtück, welches aus irgend einem Grunde ausgeſpannt wurde, ſofort wieder 
richtig zentriert einſpannen zu können, find die beiden ſeitlichen Spitzen des Drei- 
zacks unſymmetriſch, fo daß man leicht erkennen kann, in welche Vertiefung der 
Endfläche dieſelben hineinpaſſen. 

Soll weſentlich die Endfläche eines Gegenſtandes bearbeitet werden, ſo daß es 
nicht möglich iſt, die Spitze des Reitnagels gegen dieſelbe anzudrücken, ſo benutzt 
man, das Schraubenfutter. Dasſelbe beſteht aus einer ſtarken Holzſchraube mit 
ſcharſen, tiefen Gewindegängen und einer Anſatzſcheibe, welche fie hindert, allzu weit 
in das aufzuſchraubende Objekt einzudringen. Man bohrt in den abzudrehenden 
Gegenſtand zunächſt ein entſprechend großes Loch, ſchraubt denſelben auf und 
befeftigt dann das Futter an der Spindel (Fig. 1663). 

Ein anderes Futter, welches dem gleichen Zweck dient und ein Anbohren des 
Gegenſtandes unnötig macht, iſt das Hohlfutter, d. h. eine ſtarke koniſche Hülſe, 
welche auf das Ende der Spindel aufgeſchraubt werden kann. Man dreht zunächſt 


) Holzdrehbänke find zu beziehen zu 150 bis 260 Mk. von E. Sonnenthal, 
Berlin C., Neue Promenade 6. Derſelbe Liefert auch Holzdrehbankgarnituren allein und 
dwar Spindelkaſten zu 60 Mk., Reitſtock zu 30 bis 40 Mk., Vorlage zu 15 bis 20 Mk. 
Schwungrad zu 30 bis 40 Mk. (Fig. 1661). 
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auf dem Dreizack das eine Ende des Gegenſtandes ſo, daß es gerade in dieſe Hülſe 
einpaßt und treibt es dann (eventuell nach Einreiben mit Kreide) durch einige 
Hammerſchläge in die Hülſe ein. 

Fig. 1665. Fig. 1668. 


EO ——— 


Fig. 1669. 


Fig. 1670. 


Fig. 1664. 


Fig. 1671. 


Fig. 1666. 
Fig. 1667. 


Fig. 1672. 


Fig. 1673. 


— — — 


Fig. 1673 a. 
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Fig. 1675. 


Fig. 1674. 


Fig. 1677. 
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Gegenſtände, die innen hohl ſind, ſchiebt man am beſten auf ein entſprechend ſchwach 
koniſch abgedrehtes Stück Hartholz — Dorn genannt — welches mittels einiger Hammer⸗ 
ſchläge eingetrieben und dann zwiſchen Dreizack und Reitnagel eingeſpannt wird. 

Abzudrehende Scheiben, welche nicht durchbohrt und auf dem Schraubenſutter 
befeſtigt werden können, werden auf eine kleinere, gewöhnlich direkt auf das Ende 
der Spindel aufgeſchraubte plangedrehte Holzſcheibe — Kittſcheibe — aufgekittet. 
Solcher Scheiben hält man ſich zweckmäßig immer eine größere Anzahl von ver⸗ 
ſchiedenem Durchmeſſer vorrätig. Die Gewinde werden entweder direkt in das 
Holz eingeſchnitten oder man befeftigt das Holz auf einer metallenen Büchſe, deren 
Gewinde dem der Drehbankſpindel entſpricht, eventuell auch auf der Planſcheibe. 
Als Kitt dient Schellack, dem etwas venetianiſcher Terpentin zugeſetzt wurde. Man 
beſtreicht beide Flächen ſehr dünn längs eines Ringes mit dem geſchmolzenen Kitt, 
drückt die zu befeftigende Scheibe mit ihrem Mittelpunkt, den man mittels eines 
Körners markiert hat, gegen die Spitze des Reitnagels, läßt die andere Scheibe 
raſch umlaufen und ſchiebt nun den Reitnagel fo weit vor, bis beide Scheiben zur 
Berührung kommen. Die durch Reibung entſtehende Wärme ift genügend, die Kitt⸗ 


i Big. 1679. 
Fig. 1678. 


ſchicht zu ſchmelzen und ſomit die beiden Scheiben ſeſt zu verbinden. Iſt die 
Scheibe gut aufgekittet, fo kann natürlich die Reitſtockſpitze, die nur zum Zentrieren 
diente, wieder entfernt werden. Das Loslöſen nach beendeter Arbeit geſchieht nach 
Entfernen der Reitſtockſpitze durch einen kurzen Hammerſchlag und Einſchieben eines 
Meſſers. Infolge der Sprödigkeit des Kittes vollzieht es ſich mit Leichtigkeit. 

Unter dem Anlauf verſteht man eine Scheibe aus hartem Holz mit vielen 
Löchern von verſchiedenem Durchmeſſer, welche jo befeftigt wird, daß die Löcher 
genau in die Spitzenhöhe kommen (Fig. 1664). Die Verwendung entſpricht der 
Lunette beim Metalldrehen. 

Von Drehſtählen gebraucht man im weſentlichen vier Sorten, nämlich: 
Röhre, Meißel, Stiche, Ausdrehſtahl und Hakenſtähle, jede Sorte natürlich 
in verſchiedener Größe. [Fig. 1665 bis 1678 al). 

Der Gebrauch derſelben ergibt ſich nach Anleitung der Fig. 1674, 1675 
und 1676 von ſelbſt ). 

Die Holzdrehſtähle erhalten eine beinahe meſſerförmige Schneide, jedenfalls 
nicht über 250 und man läßt dieſelben beinahe tangential angreifen. Nur auf 
Hirnholz verwendet man dieſelben Meißel wie auf Meſſing. 

— 

) Zu beziehen von Dick, Werkzeugfabrik in Eßlingen. — ) Beifpiele gibt Gof- 

mann, Prattiſche Werkſtattmechanik, Wien, Hartleben, 1896, S. 75. 
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Zweckmäßig ift die Dreh- oder Drechſelbank jo vorgerichtet, daß auch eine 
Kreisſägen (Fig. 1678) und eine Laubſäge (Fig. 1679) aufgeſetzt werden 
können. 

Auch eine Kreisraſpel (Fig. 1677) kann zuweilen nützliche Verwendung finden. 

e) Holzverbindungen. Zur Verbindung von Holz mit Holz oder Holz mit 
Metall werden meift Stifte, Nägel oder Schrauben ) (Fig. 1680) gebraucht. Zu 
dem Schreinerwerkzeug gehören deshalb auch Schreinerhämmer (Fig. 1681) und 
Veißzangen (Fig. 1682), ſowie ein Satz Schraubenzieher?) (Fig. 1683), von 
welchen die größeren zum Einſetzen in die Bruſtleiern vorgerichtet find. Bei 
weichem Holz braucht man gewöhnlich kein Loch vorzubohren, man befettet die 
Schrauben mit Talg, ſchlägt ſie mit dem Hammer etwas ein, ſo daß ſie von 
ſelbſt ſtehen und läßt nun den Schraubenzieher wirken. Zum raſchen Eindrehen 

Fig. 1682. Fig. 1683. 

Fig. 1680. Fig. 1685. Fig. 1687. 
Fig. 1681. 


Fig. 1684. 


Fig. 1689. 


kleiner Schrauben find im Handel ſelbſttätige Schraubenzieher (Fig. 1684) 
zu haben), welche nach Art des Drillbohrers eingerichtet find, ſo daß man nur 
zu drücken braucht, ohne zu drehen “). 

Soll die Verbindung, wie bei Windkaͤſten und dergl., luftdicht halten, jo 
werden die zu verſchraubenden Teile mit weichem Leder beleimt (Fig. 1685). 


1) Einen Tiſch für die Kreisſägen kann man fih fo vorrichten, daß fih derſelbe in 
die Drehbankvorlage einſtecken läßt. — ) Vierkantige Stifte halten feſter als runde. 
Herminghaus u. Buchholz, Eiſenwarenhandlung, Berlin 8., Annenſtr. 47, liefern 
Holzſchrauben zum Einſchlagen. — ) Taſchenmeſſer mit Schraubenziehern, 
Bohrern, Feilen u. f. w. nebſt iſolierender Hülle aus Hartgummi liefert Dr. Oskar May, 
Elektr. Bureaux, Frankfurt a. M., Hermannſtr. 30. — ) Bei H. Hommel in Mainz. — 
5) Bequem find auch die amerikaniſchen Rätſchenſchraubenzieher, welche mit drei verz 
ſchieden ſtarken auswechſelbaren Klingen, rechts und links verſtellbar, ſowie mit feſt⸗ 
ſtehender Arretierung geliefert werden von Vöffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M. 
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Um verroſtete Schrauben wieder herauszubringen, kann man an den 
Schraubenzieher einen Feilkloben anſetzen. Hilſt dies nicht, ſo erhitzt man die 
Schraube durch ein aufgeſetztes ſchwach glühendes Eiſenſtück. Nägel werden leicht 
mittels des Kiſtenöffners oder Nagelziehers (Fig. 1686) entfernt ). 

Die größeren ſogen. Kopfſchrauben (Fig. 1687) dreht man mit dem 
Schraubenſchlüſſel ein. Mutterſchrauben für Holz (Fig. 1688) haben einen 
flachen gerundeten Kopf und darunter ein Vierkant, ſo daß es beim Aufſchrauben 
und Löſen der Mutter nicht wie bei Metallſchrauben notwendig iſt, den Kopf mit 
einem zweiten Schlüſſel feſtzuhalten. 

Häufig kann eine Verbindung auch einfach durch Einfügen hergeſtellt werden. 
So find die Glastafeln bei Fig. 1689 in Nuten eines Holzgeſtells eingefügt. 

Auch Keilverbindungen, wie ſie z. B. die Fig. 1690 bis 1695 zeigen, 
finden häufig Anwendung. 

In den weitaus meiſten Fällen erfolgt aber die Verbindung durch Verleimen. 

Soll die Verbindung eine dauerhafte ſein, ſo muß der Leim mit hinreichender 
Sorgfalt behandelt werden. Man legt ihn zunächſt etwa 12 Stunden lang in 


Fig. 1600. Fig. 1691. Fig. 1692. Fig. 1696. 
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Fig. 1694. Fig. 1695. 


Fig. 1698. 


Waſſer, fo daß er zu ſehr weicher zitternder Gallerte aufquillt. Nun erhitzt man 
dieſe Gallerte ohne Waſſerzuſatz, aber nicht über freiem Feuer, ſondern in einem 
Waſſerbade. Die Leimtöpfe ) find daher zweiteilig konſtruiert, der äußere größere 
Topf wird mit Waſſer bis zu geeigneter Höhe gefüllt, der eingehängte innen mit 
dem Leim. Zuweilen iſt auch der innere Topf in zwei Fächer geteilt, eines für 
ſtarken Leim zum Verbinden kleinerer und eines für dünneren zum Verleimen 
breiter Flachen. Die zu verleimenden Flächen werden zuvor mittels des Bahn- 
hobels rauh gemacht. 

Schon einmal geleimte Stücke kann man nicht wieder leimen, ohne vorher 
den alten Leim zu entfernen. 

Der Leim muß warm aufgetragen werden und zweckmäßig werden auch die 
au verbindenden Flächen etwas vorgewärmt. Eine brauchbare Leimfuge muß ſehr 
fein und kaum ſichtbar ſein. Man bringt deshalb die zu verbindenden Teile ſoſort 
—ů—— — 


) Der Kopf dient als Hammer, um die Klauen in das Holz einzutreiben, falls die 
Ragelköpfe tief figen. — ) Fig. 1696 zeigt einen Leimtopf mit elektriſcher Heizung, der bez 
ſonders bequem iſt, da das Abſtellen bei zu ſtarkem Kochen und Wiederingangſetzen ohne 
alle Umſtände erfolgen kann. (Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin). 
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Fig 1697. Fig. 1699. Fig. 1701. 
4 Fig. 1700. 


Fig. 1698. 


Fig. 1704. Fig. 1705. 
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Fig. 1706. Fig. 1707. 

Fig. 1708. Fig. 1709. 
Fig. 1710. Fig. 1711. 
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Fig. 1718, Fig. 1714. 


Fig. 1715. Fig. 1716. 
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Fig. 1781. 


Fig. 1730. 
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Fig. 1732, 


Fig. 1725. 
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nach dem Aufſtreichen des Leims in eine Preſſe oder ſchraubt dieſelben mit Hilfe 
von Schraubzwingen (Fig. 1697 bis 1700), Schraubknechten (Fig. 1701 bis 
1703) und dergl. für 24 Stunden feft zuſammen ). 

Sind die zu leimenden Gegenſtände der Näfje ausgeſetzt, jo kocht man ſtarken 
Leim (8 Tle. Leim auf 32 Tle. Waſſer) mit 4½ Tln. Leinölfirnis und rührt die 
Miſchung gut durch. Ift die Fuge Licht⸗durchläſſig, fo verwendet man Chromat— 
leim, d. h. Leim, der im Dunkeln mit doppeltchromſaurem Kali verſetzt wurde. 
Beim Belichten nach dem Auftragen wird derſelbe unlöslich. 

Handelt es ſich darum, Gegenſtände, die der Feuchtigkeit und Näſſe ausgeſetzt 
find, zu verkitten, fo benutzt man Käſekitt. Quark (jungem, ſüßem Käſe) wird 
zunächſt heißes Waſſer und dann allmählich gepulverter ungelöſchter Kalk zugeſetzt, 
bis die Maffe die Konſiſtenz eines zähen Teiges erreicht hat, den man noch warm 
zur Anwendung bringt. 

Beiſpiele verleimter Holzverbindungen ſtellen die Fig. 1704 bis 1720 dar; 
Beiſpiele beweglicher Verbindungen, mit Bändern oder Scharnieren hergeſtellt, die 
Fig. 1721 bis 1731. Verſchiedene Formen von Vorreibern, Riegeln und dergl. 
zeigen die Fig. 1732 bis 1740. 


Fig. 1737. Fig. 1738. 


Fig. 1783. Fig. 1785. 


Fig. 1734. 


Fig. 1736. 
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d) Kork, Pappe, Leder, Kautſchuk. Als Stopfen werden vielfach Kort- 
ſtöpſel?) verwendet, welche alfo durchbohrt werden und luftdicht ſchließen müſſen. 
Um letzteres zu erreichen, muß man reine gute Stöpfel haben, die im Detailverkauf 
beinahe gar nicht zu erhalten ſind ), indem alle guten Pfropſe an die Fabrikanten 
von Schaumwein verkauft werden +). 

Um einen Kork in eine Offnung einpaſſen (Fig. 1741) oder ſonſt in eine 
beliebige Form zu bringen, ſchneidet man ihn mit einem guten, ſehr ſcharfen 
Meſſer, welches man mehr ziehend als drückend handhabt; meiſtens wird man 
aber noch zur Raſpel und zuletzt zur Feile greifen müſſen. 

1 A 

) Holztafeln, welche aus kreuzweiſe verleimten und ſtark gepreßten Holzfurnieren 
beſtehen und ſich deshalb nicht werſen oder ſchwinden wie gewöhnliches Holz, ſind unter 
dem Namen Koptoxyl (Preßholz) zu beziehen von der Firma B. Harras in Böhlen, 
Thüringen. — *) S. auch Deutſche Mechanikerzeitung 1808, S. 197. — ) Gebrauchte 
Champagnerpfropfe werden für die Zwecke, um welche es ſich hier handelt, wieder voll⸗ 
kommen brauchbar, wenn man fie in Waſſer kocht. — ) In mannigfachen Formen zu 
beziehen von Franz Müller (Dr. Geißlers Nachf.) in Bonn (Preis der Stopfen von 
9 bis 26mm Durchmeſſer 0,25 bis 2,25 Mk. pro 100 Stück). Weitere Bezugsquellen: Bed- 


mann u. Co., Korkfabrit, Lohne in Oldenburg; Merkel, Wwe., Korkfabrik, Raſchau im 
Erzgebirge. . 
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Man läßt den Kork etwas größer als eigentlich nötig und drückt ihn dann 
mit einer Korkzange!) (Korkpreſſe) (Fig. 1742) zuſammen. Auch Hin- und 
Herrollen unter ſtarkem Druck (3. B. unter dem Fuß, nachdem man Papier herum: 
gewickelt hat, um Beſchmutzen zu verhindern) macht den Kork genügend weich. 

Um den Kork zu durchlöchern (Fig. 1743 bis 1746), kann man ſich eines 
Korkbohrers bedienen. 


Fig. 1741. Fig. 1742. Fig. 1743. Fig. 1744. Fig. 1745. 


Fig. 1746. Fig. 1747. Fig. 1749. 
Fig. 1750. 
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Fig. 1752. 
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Fig. 1758. 


Fig. 1751. 


(Fig. 1747, 1748) und zwar in Sätzen, fo daß immer das nächſt engere gerade 
in das vorhergehende geſteckt werden kann, wie es Fig. 1749 für drei derſelben 
zeigt. Der untere Rand der Röhrchen wird mit der Schlichtfeile oder einem Kort- 
bohrerſchärfer ) (Fig. 1751) ſcharf gemacht. Soll nun ein Kork mit einem Loch 


) Zu beziehen von Max Kähler u. Martini, Berlin W., Wilhelmſtr. 50 zu 
1,50 Mk.; Müller-Uri, Braunfchweig, u. a. — ) Korkbohrerſchärfer nach Fig. 1750 
liefert Fr. Hugerhoff, Leipzig, Carolinenſtr. 13. 
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verſehen werden, ſo wählt man das paſſende Röhrchen aus, ſetzt den Kork auf den 
Tiſch und drückt das Röhrchen, nachdem man es vorher mit einem Tropfen Ol 
befeuchtet hat, drehend in denſelben; das losgebohrte Stück ſchiebt fih dabei in das 
Röhrchen. Iſt dieſes eng und der Kork etwas lang, ſo ſchiebt ſich das losgebohrte 
Stück zuletzt nur ſchwer in dem Röhrchen weiter, und man drückt den Kork nur 
zuſammen, wodurch das Loch unrein wird. Es iſt in einem ſolchen Falle beſſer, 
den Bohrer, nachdem er ein Stück losgebohrt hat, herauszuziehen und das Ios- 
gebohrte Stück mit dem nächſt kleineren Röhrchen aus ſeiner Höhlung herauszu⸗ 
ſtoßen. Für das kleinſte hat man einen dazu paſſenden Draht vorrätig. 

Will man recht feine Löcher in den Kork haben, ſoll etwa derſelbe Stöpſel 
mehrfach durchbohrt werden, ſo bohrt man ſie zuerſt kleiner als ſie eigentlich werden 
ſollen und erweitert ſie mit einer runden feinen Raſpel, deren man zu dieſem 
Zweck mehrere haben muß, welche man nur hierzu verwendet und darum mit den 
neuen und ſchon gebrauchten Korken in demſelben Behälter aufbewahrt. Sollen 
die Löcher ſehr glatt werden, ſo verwendet man zuletzt Rundfeilen. 

Um die Löcher genau in der Richtung der Achſe zu erhalten, kann auch die 
Vorrichtung Fig. 1752 (K, 25 bis 34) gebraucht werden. 

Um Korte luftdicht ſchließend zu machen, löſt man 15 g Gelatine oder 
guten Leim in 500g Waſſer, ſetzt dazu 24g Glycerin und erwärmt auf 44 bis 
180. In dieſer warmen Flüſſigkeit läßt man die Stöpfel einige Stunden liegen 
und trocknet ſie dann. 

Sollen die Korke nicht durch Säuren und andere Chemikalien zerſtört werden, 
ſo legt man fie einige Zeit in eine auf 40% erwärmte Miſchung von 7 Tln. Paraffin 
und 2 Tln. Vaſeline. 

Gegen wäſſerige und ätheriſche Flüſſigkeiten empfiehlt Neumann (1885) eine 
Loͤſung von 4 Tln. Gelatine in 52 Tln. kochendem Waſſer, nach dem Filtrieren 
mit 1 Tl. Ammoniumdichromat verſetzt. Selbſt gute Korkſtöpſel vermögen bei 
Gefäßen mit heißem Ather, Benzol u. ſ. w. nicht genügend dicht zu halten. Werden 
ſie aber mit der angegebenen Miſchung mittels eines Pinſels beſtrichen und zwei 
Tage lang dem Lichte ausgeſetzt, fo ſchließen die fo gedichteten Stellen vollkommen. 
Dieſe Verkittungsmethode dürfte in vielen Fällen von großem Nutzen fein. 

Statt Korkſtopfen und Korkplatten werden neuerdings auch die aus Korkmehl 
hergeſtellten Suberitſtopfen und Suberitplatten verwendet. 

Das Schneiden von Pappe!) führt man ſoweit tunlich mit Meſſer und 
eiſernem Lineal aus. Man kann zwar dünne Pappe auch mittels einer ſtarken 
gewöhnlichen Schere ſchneiden, dickere mit der Blechſchere, doch werden dadurch 
die Scheren nicht beſſer und der Schnitt iſt nicht ſauber 2). Ferner werden für 
ſolche Arbeiten gebraucht: Winkel mit und ohne Anſchlag, Schneidzirkel 
(Fig. 1756 u. 1755), Ausſchlageiſen (Fig. 1757), Aushauer (Fig. 1759), Ritzer 
und Stecheiſen. Die Tafelſchere (Fig. 1760) ermöglicht die raſche Herſtellung 
zahlreicher gleichgroßer rechteckiger oder überhaupt geradlinig begrenzter Stücke 3). 
REIT 


1 ) Preßſpäne in allen Größen und Stärken liefert Ed. Eberlin, Dresden N. — 
) Scheren mit einer gezahnten Schneide, welche den Stoff feſthalten, fo daß ſelbſt 
der dickſte Stoff damit geſchnitten werden kann (Fig. 1754), liefern J. Albert Schmidt, 
Stahlwarenfabrit in Solingen, Kölnerſtr. 35 und Dick in Eßlingen. — ) Zu beziehen 
von W. F. Heim, Maſchinenfabrik, Offenbach a. M., Frankfurterſtraße 95. Papierrollen 
für Telegraphenapparate liefern C. Milchſack u. Co., Brohl a. Rh. 

rids phyſttaliſche Technit. I. 34 


580 Pappeſchneiden. 


Zum Schneiden von Papier dient gewöhnlich die Papierſchere (Fig. 1761). 
Iſt ein einzelnes Blatt mittels des Meſſers zu beſchneiden, was nötig wird, 
wenn der Schnitt ſtreng geradlinig werden ſoll, ſo bedient man ſich als Unterlage 
einer ebenen Glas- oder Zinkplatte. Zum Ausſchneiden von Photographien wird nicht 


Fig. 1754. Fig. 1755. 


Fig. 1754 u. Fig. 1756. 


Fig. 1758. 


NG 


Fig. 1757. 7 1759. 


Fig. 1761. Fig. 1762. 


Fig. 1764. Fig. 1765. 
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felten auch ein kleines in paſſendem Griff beſeſtigtes Stahlrädchen mit ſcharf ge- 
ſchliffener Kante benutzt, ein ſogenannter Stahltrimmer. Auch Trimmer von 
der Form gewöhnlicher Stahlſedern (Fig. 1762) find in Gebrauch ). 

Um viele Blätter gleichzeitig zu beſchneiden, ſpannt man ſie in einer Preſſe 
dicht zuſammen und bearbeitet die Schnittfläche, falls ſie nicht hinreichend glatt 
ſein ſollte, mit einem Hobel (oder einer Feile). 

Zum Zuſammenkleben dicker Pappſtücke (Fig. 1763) dient gewöhnlicher ſtarker 
Tiſchlerleim, zum Überziehen mit Papier Kleiſter. Letzterer wird in der Weiſe 
bereitet, daß man Stärke mit etwas kaltem Waſſer in einer Reibſchale zu Brei zu 
ſammen reibt und dann unter beſtändigem Umrühren heißes Waſſer in ganz dünnem 
Strahle zugibt, bis die Konſiſtenz die richtige geworden. Man macht immer nur ſo 
viel an, als man gebraucht, da er beim Aufbewahren ſauer wird und verdirbt. Der 
Pinſel zum Aufftreihen muß recht groß genommen werden, da mit kleinem Pinfel 
feine gleichmäßige Schicht zu erzielen iſt. Zum Glattſtreichen dient entweder ein 
Leinwandlappen oder bei kleineren Objekten (Photographien) ein Gummi⸗ 
quetſcher (Fig. 1764 u. 1765). 

Bei ſehr großen Flachen (Tapeten) benutzt man ſowohl zum Auftragen des 
Kleiſters, wie zum Glattſtreichen eine Bürſte. 

In photographiſchen Handlungen ſind übrigens fertig präparierte haltbare 
Kleiſter verſchiedener Art zu bekommen (z. B. in Tuben), ferner finden auch 
flüſſiger Leim und arabiſcher Gummi mannigfache Anwendung. 

Zum Herſtellen von gummiertem Papier miſcht man 16 Tle. Leim, 8 Tle. 
Kandiszucker, 3 Tle. arabiſchen Gummi und 32 Tle. Waſſer. 

Wollte man etwa eine Tabelle, Zeichnung oder dergl. aufziehen, ſo hätte 
man die Papptafel zunächſt zu rändern, d. h. man ſchneidet Streiſen aus farbigem 
Papier, um die Ränder zu überkleben. Man beſtreicht einen ſolchen Streifen mit 
Kleiſter, legt die Papptafel fo darauf, daß eine Kante die Mittellinie des Streifens 
bildet, ſchneidet dann die vorſtehenden Enden unter 450 ab, fo daß die Schnittlinien 
etwa 2mm von den Ecken entfernt vorbeigehen und ſich ſomit zwei ſymmetriſch 
liegende Spitzen an der bereits angeklebten Hälfte des Streifens bilden. Nun 
drückt man mittels der beiden Daumen dieſe Spitzen auf die andere Seite der 
Papptafel über und wendet letztere um, derart, daß der zu überziehende Rand feſt 
auf den Tiſch geſtützt bleibt. Auf dieſe Weiſe wird die vorſtehende Hälſte des 
Papierſtreifens glatt umgelegt und auf der anderen Seite der Papptafel angeklebt. 
Man legt dann ein Blatt Papier um den überzogenen Rand und ſtreicht nochmals 
mittels eines Tuches feft an. Das Blatt Papier ift nötig, damit nicht etwa durch 
vorquellenden Kleiſter das Tuch und damit ſpätere Arbeiten beſchmutzt werden, 
auch damit nicht beim Streichen mit dem Tuche der aufgeklebte Papierſtreifen an 
einer Stelle losgeriſſen werde. So beklebt man zunächſt die beiden langen Seiten, 
dann die beiden kurzen. Bei letzteren werden die Streifen fo zugeſchnitten, daß 
die Schnittränder nach dem Aufkleben diagonal verlaufen. Nunmehr beſtreicht 
man das aufzuklebende Papierblatt von der Mitte nach den Rändern zu mit Kleiſter, 
indem man dabei, um den Tiſch nicht zu beſchmutzen, ein Stück Zeitungs- oder 
Packpapier als Unterlage benutzt. Iſt die Kleiſterſchicht gleichmäßig geworden, ſo legt 
man es auf die Papptaſel auf, verſchiebt es fo, bis die farbigen Ränder überall gleidh- 
a ̃ ̃ ̃ — 

) Zu beziehen von Glock in Karlsruhe. 
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mäßig vorſtehen, legt dann ein Blatt Makulaturpapier darüber und ſtreicht mit beiden 
Händen oder mit dem Tuche feft. Ebenſo beklebt man die Rückſeite der Papptafel 
mit einem gleichſtarken Papier, da ſie ſich ſonſt nach dem Trocknen werfen würde. 

Kleine viereckige Schachteln aus Pappe, ſogenannte Mineralienkäſtchen, 
werden in folgender Art hergeſtellt. Man überzieht zunächſt ein Stück Pappe auf 
beiden Seiten mit weißem Papier und ſchneidet daraus viereckige Stücke von ſolcher 
Größe, daß nach Ausſchneiden der vier Ecken und Aufbiegen der Ränder daraus 
das Käſtchen in gewünſchter Größe ſich bildet. Um nun die Ränder aufbiegen zu 
können, ritzt man die Pappe auf der Seite, die beim Umbiegen die äußere werden 
ſoll, bis zur Hälfte ein. Damit die Ränder gleichmäßige Breite erhalten, muß man 
ſich die Linien, längs welchen geritzt werden ſoll, genau vorzeichnen, oder man muß 
ähnlich, wie dies bei ſehr vielen mechaniſchen Arbeiten gemacht wird, einen Anſchlag 
anbringen. Man befeſtigt einen glatt abgeſchnittenen Pappſtreiſen mittels zweier 
feiner Nägel auf dem Tiſch, ſchiebt die zu ritzende Pappe gegen denſelben vor, bis 
ſie daran anſchlägt, legt nun das Lineal auf, unterſtützt es an beiden Enden durch 
wenig dickere Pappſtücke und nagelt es an dieſen Enden ebenfalls feft. Hat man 
nun einen Rand der Papptaſel eingeritzt, fo ſchiebt man den folgenden bis zum 

Fig. 1766. Fig. 1767. Fig. 1768. 


FRANZ HUGERSHOFF , LEIPZIG 


Anſchlag vor, rigt wieder, dann den dritten u. f. f. Das Lineal braucht, weil in 
richtiger Stellung feftgenagelt, nicht mehr gerichtet zu werden, alle Ränder werden 
von ſelbſt in gleicher Breite eingeritzt ). 

Hat man nun die quadratiſchen Eckſtücke ausgebrochen und die Nänder um- 
gebogen, fo verbindet man die letzteren durch Streifen von gummiertem Papier, 
welches man wie Briefmarken befeuchtet und überklebt. Endlich ſchneidet man einen 
Streifen von hellgrünem Glanzpapier 1cm breiter als die Ränder des Käſtchens 
und ½ em länger, als der Umfang desſelben. Nachdem derſelbe mit Kleiſter 
beſtrichen, legt man ihn derart um die Seiten des Käſtchens herum, daß er ½ em 
oben und unten vorſteht und das eine Ende 1mm von einer Eckkante entfernt ift. 
Das andere Ende ſchiebt man ſchließlich unter dieſes zuerſt angeklebte unter, nach⸗ 
dem man es zu dieſem Zweck wieder gelöſt hat. Alsdann wird der oben vors 
ſtehende Rand, ohne etwa die Ecken einzuſchneiden, nach innen umgelegt und mit 
dem Falzbein ſeſtgerieben, hierauf der untere Rand umgelegt, angedrückt und zu⸗ 
letzt der bleibende Überſchuß an den Ecken mit der Schere abgeſchnitten. 

Wäre ein Käſtchen mit Deckel herzuſtellen, fo würde man in gleicher 
Weiſe zwei Käſtchen von gleicher Breite und Länge, aber ungleicher Höhe Her- 


gr ) Durch ſolche einfache, immer auf dem gleichen Prinzip beruhende Kunſtgriffe wird 
von Handwerkern ſehr häufig die den Unkundigen verblüffende Regelmäßigkeit der Er⸗ 
zeugniſſe bewirkt, von welchen man glaubt, daß ſie mit irgend einer komplizierten 
Maſchine angefertigt ſeien oder eine ungemein hohe Geſchicklichkeit und Übung des Ar⸗ 
beiters verlangen. Fertige Schachteln verſchiedener Art, Fig. 1766, Liefert Fr. Hugers⸗ 
hoff, Leipzig, Carolinenſtr. 13. 
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ſtellen, von welchen das niedrigere als Deckel dienen ſoll. In den Unterteil wird 
dann ein genau paſſendes Rähmchen aus weiß überzogener Pappe eingeklebt 
(Fig. 1767), welches den Hals bildet, auf den der Deckel übergeſchoben wird. Runde 
oder vieledige, ſehr lange Büchſen verfertigt man in ähnlicher Weiſe, doch bildet 
man Boden und Seitenteile nicht aus einem Stück, ſondern nur die Seitenteile 
und ſchiebt nachträglich den Boden ein. Wo möglich, klebt man ſie über einem 
paſſenden Modell aus Holz zuſammen. 

Zur Herſtellung von Papierteig wird altes Schreibpapier zerkleinert, in 
Waſſer aufgeweicht, im Mörſer zu Brei zerſtoßen, alsdann in Leinwand geſammelt, 
ausgepreßt und getrocknet. Die ſo erhaltenen Klumpen werden dann mittels eines 
Reibeiſens zerrieben, mit Kleiſter und Leimwaſſer vermiſcht, mit gepulverter Kreide 
oder feingefiebter Holzaſche verſetzt und gut durchgeknetet. 

Zur Formierung dienen gefettete Formen aus Holz oder Gips, die man in den 
Teig einpreßt. Man läßt die Gegenſtände zunächſt an der Luft trocknen, tränkt ſie 
dann mit Leinölfirnis und erhitzt nun in einem Thermoſtaten, bis fie braun und hart 
werden. Die völlige Ausarbeitung geſchieht mit der Feile und auf der Drehbank !). 

Auch dadurch, daß man geölte Modelle in immer wachſender Schicht mit 
Papier beklebt, laffen fih ähnliche Gegenſtände herſtellen. Wäre z. B. eine Kugel 
zu verſertigen, jo würde man ein hölzernes Modell zunächſt mit Fett oder Seife 
beſtreichen, dann mit Papierftreifen überziehen, welche beiderſeits zugeſpitzt ſind und 
der Länge nach einem halben größten Kreis gleichkommen, und immer mehr Streifen, 
eventuell auch eingeweichte Pappe aufkleben, bis die gewünſchte Stärke der Schicht 
erreicht ift. Nach dem Trocknen glättet man dann die Oberfläche durch Abfeilen und 
Abſchleiſen, ſchneidet längs eines größten Kreiſes durch, nimmt das Modell heraus und 
klebt nun die beiden Hälften mit zähem Leim wieder zuſammen (Fig. 1768). 

Vielfach wird beſonders feine Pappe, ſogenannter Preßſpahn, zu Iſolations⸗ 
zwecken benutzt 2). 

Zu Iſolationszwecken benutzt man ferner häufig paraffiniertes oder gefirnißtes 
Papier (ſiehe bei Firniſſen) oder nach E. Thomſon Papier mit Natronwaſſerglas 
getränkt. 

Excelſior⸗Iſolierleinen und Iſolierpapiere liefern Meirowsky u. Co. in Köln- 
Ehrenfeld 3), 

Als ſchlechte Wärmeleiter und Schutz gegen Hitze finden A ſbeſtpappe und 
Aſbeſtpapier Anwendung 4). 

Zum Schutz gegen Strahlung können ſogenannte Metallpapiere ) und 
Stanniol gebraucht werden, ebenſo zur Herſtellung dünner leitender Belegungen, 
—ͤ —— 

) Jſolit ift eine mit Teer getränkte Papiermaſſe, welche zu Iſolationszwecken dient. 
— Solcher ift zu beziehen von Ed. Eberlein in Dresden⸗N.; H. Weidmann, Rappers⸗ 
wyl (Schweiz); Kade u. Co., Fabrikgeſch., Sänitz, Ob.⸗L., Pr.⸗Schl.; Keller u. Schmidt, 
Wildenau b. Schwarzenberg i. S. — ) Iſolierpapierrollen liefern O. Milch- 
lad u. Co., Brohl a. Rh. — ) Zu beziehen von J. Wilfert in Köln; H. Weidmann 
in Rapperswyl; Ladewig u. Co., Rathenow b. Berlin, u. a. Alfred Calmon, Aſbeſt⸗ 
u. Gummiwerke, Akt.⸗Geſ. Hamburg, lieſert Aſbeſtſchiefer. Die Pahlſche Gummi- u. 
Aſbeſt⸗Geſellſchaſt, Düſſeldorf⸗Rath, Polypyrit. — ) D. h. Papiere, welche galvaniſch mit 
einem dünnen polierten Metallüberzug verſehen werden. Dieſelben können auch zu Stopf⸗ 
büchſenpackungen unter Umſtänden mit Vorteil Verwendung finden. Solche find zu be- 
ziehen von der Galvaniſchen Metallpapierfabrik, Akt.⸗Geſ., Berlin N. 39 (vorm. Ney 
u. Endruweit, Metallpapierfabrik in Berlin, Dresdenerſtr. 65) u. a. 
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3. B. bei Leydener Flaſchen. Zum Aufkleben von Stanniol dient Kleiſter oder 
Firnis. Haben ſich Luftblaſen gebildet, fo ſticht man mit einer Nadel hinein, um 
der Luft einen Ausweg zu ſchaffen. 

Um Papierbilder unter Glas einzurahmen legt man einen Pappdeckel 
dahinter und beſeſtigt dieſen durch kleine Stifte (Fig. 1769). 

Zum Zuſammenleimen von Pergamentpapier, welches in Waſſer z. B. für 
Dialyſe gebraucht werden ſoll, kann man Leim nehmen, dem im Dunkeln Kali— 
bichromat zugeſetzt wurde, ſogenannten Chromatleim. Derſelbe wird im Dunkeln 
aufgetragen, am Lichte verliert er dann feine Löslichkeit in Waſſer. Huinzinga 
(1878) empfiehlt eine Vermiſchung der Löfungen von 10 g Gelatine in 50 g Waſſer 
und von 0,5g Kalibichromat in 10g Waſſer. 

Soll Tuch auf Metall geleimt werden, ſo tränkt man dasſelbe mit ver— 
dünntem Galläpfelaufguß, drückt es aus und drückt es noch feucht auf das erwärmte 
mit Leim beſtrichene Metall. Zu gleichem Zwecke dient A ſcherſcher Zementkitt, 
eine dickflüſſige Schellacklöſung in Alkohol, oder Leim mit Zuſatz von ½ bis ¼ 
venetianiſchem Terpentin. 

Noch bequemer iſt das Syndetikon ). 

Vorzüglich iſt auch Hauſenblaſenleim, welchen man ſich bereitet, indem 
man 4 bis 8 Tle. zerſchnittene oder zerſtoßene Hauſenblaſe 24 Stunden lang 

Fig. 1770. Fig. 1771. in 100 Tin. Waſſer auſweicht, dann in einer 

N Reibſchale zerquetſcht und bei mäßigem Erhitzen 

Fig. 1769. „ Stunde lang unter Erſetzung des verdampften 
— Waſſers kocht. Der Leim wird heiß filtriert. 
Wenn mehr bereitet als gebraucht wurde, fo 
legt man die geſulzte Maſſe zum Trocknen auf 
Papier; ſolcher Leim wird bei ſpäterem Gebrauche zerſtoßen und in der erforder⸗ 
lichen Menge Waſſers langſam aufgekocht. 

Papier, Tuch u. dergl. laſſen ſich in gewiſſem Grade, im feuchten Zuſtande 
namentlich, mit erwärmten Eiſen (Bügeleiſen) drücken oder glätten. Sammet 
wird nicht gebügelt, ſondern mit der nicht behaarten Seite über die gewölbte 
Flache eines Bügeleiſens geſtrichen. 

Das Zuſammennähen erſolgt entweder durch Steppſtich (Fig. 1770) oder 
Überwindlingsſtich (Fig. 1771). 

Ein Material, ahnlich der Pappe, indes ſehr gleichmäßig und leicht zu bear- 
beiten, iſt Vulkanfiber. Sie widerſteht einem hohen Hitzegrade, der Einwirkung 
des kalten wie warmen Waſſers, den Olen, Fetten, Petroleum, Naphtha, Alkohol 
und vielen anderen chemiſchen Stoffen, welche Leder, Kautſchuk und Metalle ger- 
ſtören. Auch von Säuren wird ſie nur in geringem Maße angegriffen. Sie läßt 
ſich leicht mit Säge und Feile, ſowie auf der Drehbank bearbeiten und wird in 
einer harten und einer weichen Modifikation geliefert. Die Drehſtähle zum Ab⸗ 
drehen von Vulkanfiber müſſen etwa wie für Gußeiſen beſchaffen fein. Holzdreh⸗ 
ſtähle ſind nicht geeignet. 

Die flexible Vulkanfiber eignet ſich zu Ventilklappen, Dichtungsringen, 
Friktionsſcheiben, Achſenringen, Schmierbüchſendeckeln u. dergl. Die harte 


) Zu beziehen von Otto Ring u. Co., Syndetikonfabrik, Friedenau b. Berlin, 
Fregeſtraße 51. 
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Vulkanfiber wird in roter, grauweißer und ſchwarzer Farbe geliefert in Tafeln von 
etwa 1,60 x 1,06m und jeder Dicke von ½ bis 34 mm und in Stäben von 
quadratiſchem oder rundem Querſchnitt, ebenfalls bis 34 mm Durchmeſſer. Ferner 
werden auch Röhren von 10 bis 63 um äußerem und 7 bis 50 mm innerem 
Durchmeſſer geliefert !). 

Dichtungsringe und Manſchetten können, wie die Fig. 1772 bis 1776 
andeuten, aus Leder hergeſtellt werden, wenn ſtärkere Erwärmung des Apparates 
ausgeſchloſſen iſt. 

Um hierzu das Leder zu deſormieren, wird es in Waſſer eingeweicht, über 
ein Modell geſpannt und darauf bis zum Trocknen belaſſen. 

Zum Abſchneiden des Leders, Abſchrägen desſelben u. ſ. w. dient das 
Sattlermeſſer (Fig. 1777). 

Tieriſche Blaſe wird, um ſtraffe Spannung zu erzielen, naß aufgeſpannt 
(Fig. 1778 u. 1779). Beſonders ſeine Membranen ſind die Goldſchlägerhäutchen 
und Kollodiumlamellen (durch Verdunſten der Löſung von Kollodiumwolle 


Fig. 1776. 


I 14 Fig. 1774. Ar 
in einem Gemiſch von Alkohol und Ather?) Fig. 1778. 


auf Glasplatten erhalten). Zur Befeſtigung Fig. 1777. 
kann man Rähmchen wie Fig. 1780 benutzen. 
Durch Übergießen mit Kautſchuklöſung können 
ſie haltbarer gemacht werden. 

Sehr elaſtiſche Häutchen find die dünnen 
Kautſchuklamellen, wie ſie zu kleinen 
Luftballons und anderem Spielzeug gebraucht 
werden. 

Aus nicht vulkaniſierten Kautſchuk⸗ Fig. 1780. 
platten kann man ſich leicht weitere Röhren⸗ mm 
ſtücke, z. B. zur Verbindung zweier weiter 
Glasröhren, herſtellen. Man ſchneidet ein entſprechendes Stück herunter, fügt die 
friſch geſchnittenen Ränder über einem paſſenden Cylinder ſtumpf aneinander und 
ſtreicht die Naht ein paar Male mit dem Nagel, nachdem man ſie etwas erwärmt 
hat, was aber nicht einmal immer notwendig ift. Die Röhre wird nun herunter— 
genommen und die Fuge durch eine Art Walken zwiſchen den Fingern beffer vers 
einigt. Bedarf man einer etwas ſtärkeren Röhre, fo legt man ein zweites Kautſchuk⸗ 
blatt darum, ſo daß die Nähte einander gegenüberſtehen, und behandelt dieſe Fuge 
wie die erſte, wobei fih gewöhnlich beide Platten feft genug miteinander verbinden, 
beſonders wenn man ſie während des Walkens etwas erwärmt. Solche Röhren 

) Von J. Wilfert in Köln (das Kilogramm zu 5 bis 18 Mk.); Deutſche Vulkanfiber⸗ 


geſellſchaſt Ziegler u. Co., Kaſſel; Perſicaner u. Co., Berlin W., Bülowſtr. 57, u. a. - 
) Verdünnen der Löſung mit Rizinusöl gibt mehr gallertartige Häutchen. 


il 


Fig. 1779. 
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müſſen aber auf die zu vereinigenden Glasröhren ſeſtgebunden werden, nachdem 
man zuvor noch eine Lage Leinwand herumgewickelt hat. 

Kautſchuk wird am beſten in einer dicht ſchließenden Blechkiſte, in welcher 
ſich eine offene Waſſerſchale befindet, aufbewahrt, da er beſonders durch Licht 
leidet und durch Ozon, welches ſich z. B. an der Oberfläche von harzigem Holz bildet. 

Zum Zerſchneiden benutzt man ein ſogenanntes Kautſchukmeſſer (Fig. 1781) 
oder auch ein Kreismeſſer (Fig. 1782). Falls die Reibung zu groß wird, benetzt 
man das Meſſer mit Waſſer. 

Löcher können mit einen Korkbohrer gebohrt werden, welchen man mit Natron⸗ 
lauge benetzt hat. 

Fig. 1781. Fig. 1782. 


Fig. 1783. 


Das Abſchleifen kann auf einer mit Kreide 
beſtrichenen Schmirgelſcheibe geſchehen. 

Zum Verkitten dient zähe Kautſchuklöſung 
oder ein Kitt, welchen man erhält, indem man ges 
pulverten Schellack in einer ſtark mwäfferigen Löſung von Ammoniak einweicht und 
die entſtandene Gallerte durch Erwärmen flüſſig macht. 

Bei kleinen Gegenſtänden kann man wohl auch unvulkaniſierten, mit Schwefel 
gemiſchten Gummi (Stempelſchneidergummi) einfügen und bis zum Vulkani⸗ 
ſieren erhitzen. 

Ein zu manchen Zwecken ſehr brauchbarer leider ſeuergeſährlicher Körper ift 
Celluloid, welches in glasklar durchſichtigen Blättern und auch in Form elfenbein 
artiger Platten, ſowie in den verſchiedenſten Geſtalten in den Handel gebracht wird). 

Zum Verkleben kann man Aceton benutzen, in welchem es ſich auflöſt. 

Eines der für elektriſche Zwecke am meiſten verwendeten Materialien iſt der 
Hartgummi (Ebonit) 2). Man erhält ihn in Stangen, Röhren und Platten von 


1) Z. B. von Kirrmeier u. Scherer, Celluloidfabrik, Speyer a. Rh.; Deutſche 
Celluloidfabrik Leipzig⸗Plagwitz; Niederrheiniſche Celluloidwarenfabrik in Krefeld, u. a. 
— ) Zu beziehen von Dr. H. Traun, Harburger Gummikamm⸗Co., Hamburg, Meyer⸗ 
ſtraße 60; Franz Clouth, Rheiniſche Gummiwarenfabrik, Nippes⸗Köln; Pahl ſche 
Gummi- u. Aſbeſtgeſellſchaft, Düſſeldorf⸗Rath, u. a. Letztere Fabrik Liefert Hartgummi zu 
folgenden Preiſen: Platten (ſchwarze), befte Qualität / bis 16 mm dick, 16,36 bis 12,80 Mk. 
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beinahe beliebiger Form. Bei mäßiger Erhitzung (ſchon bei 1000 C.) läßt er fih 
biegen, aber außerdem iſt nicht viel zu erreichen. Dagegen läßt er ſich auf der 
Drehbank und mit der Feile ohne Anſtand behandeln. Sein Iſolationsvermögen 
iſt nicht ſehr konſtant und es wird öfter nötig, durch Abwaſchen mit Salzſäure 
oder Seiſenwaſſer und nachfolgendes Abſpülen mit reinem Waſſer oder durch Ab- 
reiben mit Glaspapier wieder nachzuhelfen. Viel dauernder behält Hartgummi 
(nach Kirchhoff) feine guten Eigenſchaſten, wenn man dasſelbe von Zeit zu Zeit 
ganz ſchwach mit Ol oder Petroleum einreibt, oder mit Schellack lackiert. 

Kuhfahl (1897) empfiehlt, den Hartgummi nach der Bearbeitung einige Minuten 
in geſchmolzenes Hartparaffin zu legen und nur leicht mit Fließpapier abzutrocknen. 

Um Hartgummiplatten gerade zu richten, beſtreicht man ſie mit Ol und 
bringt ſie in erhitztem Zuſtande zwiſchen zwei ebene kalte Platten, auf welche ein 
ſchweres Gewicht aufgelegt wird. 

Poliert wird Hartgummi nach dem Feinſchleiſen (durch Holzkohle und Ol) 
mit Wiener Kalk und Spiritus. 

Um Hartgummi zu verlöten, befeuchtet man die Schnittflächen mit Kautſchuk⸗ 
löſung, beſtreut die Lötſtelle mit ſeinem Hartgummipulver, ſchließt die beiden Teile 
in eine Form ein und preßt ſie unter gleichzeitiger Erhitzung ſtark zuſammen. 

Ambroin, eine Miſchung von Bernſtein, Glimmer u. ſ. w., unter hohem Druck 
gepreßt 1) läßt ſich wie Hartgummi drehen, bohren und ſchneiden und wie Holz 
polieren. Es gibt Qualitäten, die ſelbſt bis 200 ihr Iſolationsvermögen bewahren, 
andere, die ſich beſonders auszeichnen durch hohe dielektriſche Feſtigkeit oder Unan⸗ 
greifbarkeit durch Säuren oder Alkalien 2). 

Mikanit s), ein häufig gebrauchtes Iſolationsmaterial, beſteht aus Glimmer- 
ſcheiben, welche durch Lack miteinander verbunden find. Megohmit )) ift ebenfalls 
ein Erſatzmaterial für große Glimmerplatten. Vorzüglich iſoliert Bernſtein. 

Horn läßt ſich ähnlich wie Ebonit in der Wärme biegen. Um es zu löten, 
Ihrägt man die zu vereinigenden Ränder ab, ſtellt fie in heißen Alkohol oder 
Benzin, um jede Spur von Fett zu entfernen, legt ſie nun zwiſchen zwei Holz⸗ 
platten in eine heiße kupferne Lötzange oder erwärmt mittels eines Bügeleiſens 
und ſetzt das Ganze gleichzeitig durch Einklemmen im Schraubſtock einem ſtarken 
Drucke aus. Die Lötzange darf dabei nur ſo heiß ſein, daß dazwiſchengeklemmtes 
Papier gebräunt wird, ohne zu verbrennen. 

Knochen befreit man vor der Verarbeitung von Fett. Hierzu kocht man ſie 
in Lauge. 

Zum Leimen von Elfenbein miſcht man 1 Tl. Leim mit einer Löſung 
von 2 Tln. Hauſenblaſe in Spiritus und fegt ½ Tl. gebrannten Kalk zu. Leim 
und Hauſenblaſe müſſen zuerſt einen Tag lang in Waſſer quellen. 


pro Kilogramm; ſchlechteſte Qualität 7,50 Mk. pro Kilogramm; Röhren, 4 bis 75 mm Durch⸗ 
meſſer, 10,28 bis 9,22 Mk.; Stangen, 4 bis 35 mm Durchmeſſer, 10,20 bis 7,24 Mk. Geglättet 
ſind die Stangen 25 bis 50 Proz. teurer, poliert 50 bis 100 Proz. teurer. I qm 1 mm ſtarke 
Platte wiegt 1,200 kg. 

1) Zu beziehen von den Ambroinwerken, G. m. b. H., Pankow⸗Berlin. — ) Siehe 
Böhlendorf, Elektr. Zeitſchr. 19, 429, 1898. — ) Zu beziehen von Meirowsky u. Co., 
Köln⸗Ehrenfeld; Allgemeine Elektrizitätsgeſellſchaft, Kabelwerk, Berlin, u. a. — ) Adit, 
Lackit zu beziehen von Gebr. Adt in Ensheim (Pfalz); Stabilit von der Allgemeinen 
Elektrizitätsgeſellſchaft in Berlin; Kornit, Bengalit, Eburit u. f. w. (zu beziehen von 
Weidmann in Rapperswyl) gehören ebenfalls hierher. 
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Ein Kitt zum Verbinden von Metallen und Nichtmetallen wird erhalten 
durch Auflöfen von 250 Tln. Leim und 62 Tin. Gummiammoniak in kochendem 
Waſſer und Zuſatz von 50 bis 60 g Schweſelſäure. 

Schellack wird für elektriſche Verſuche mit etwas venetianiſchem Terpentin 
verſetzt. Man erhitzt zunächſt den Schellack zum Schmelzen (möglichſt wenig über 
den Schmelzpunkt) und ſetzt dann erſt unter Umrühren den Terpentin zu. Stäbe 
gießt man in Formen aus gewöhnlichem Schreibpapier, welches dann in Waſſer 
aufgeweicht und abgeſchabt wird, worauf man durch Beſtreichen mit einer Flamme 
die Oberfläche des Schellacks wieder glättet. 

Guttapercha bekommt man in papierdünnem Zuſtande, in Schnüren und 
überhaupt in jeder Form. Friſch in warmem Waſſer durchgeknetet und getrocknet 
iſoliert ſie vortrefflich. Leider verliert ſie an der Luft dieſe Eigenſchaft mit der Zeit 
mehr oder weniger und wird brüchig. Man bewahrt ſie deshalb unter Waſſer auf. 

Dielektrin ift eine von Hurmuzescun) angegebene Miſchung, hergeſtellt 
durch Zuſammenſchmelzen von Schwefel mit Paraffin. Sie iſt weniger zerbrech⸗ 
lich und hygroſtopiſch als Schwefel und iſoliert beffer als beide. 


74. Lackierraum. a) Das Lackieren und Anſtreichen von Metall. 
Durch Lackieren kann man ſelbſt den einfachſten Dingen ein ſehr gefälliges ſauberes 
Ausſehen verleihen und das fön goldglänzend gefirnißte, blanke Meſſing trägt, 
wie bereits früher bemerkt, nicht zum mindeſten dazu bei, phyſikaliſche Apparate 
dem Schüler intereſſant erſcheinen zu laſſen. 

Indeſſen muß man auch nicht alles firniſſen wollen, namentlich nicht ſolche 
Teile, welche oft und kräftig in die Hand genommen werden müſſen. An dieſen 
reibt ſich der Firnis bald durch und die Apparate ſehen dann weniger gut aus, 
als wenn fie nicht gefirnißt wären und ſonſt rein gehalten würden. 

Die Bereitung von Meſſinglack. Man nimmt im allgemeinen auf 1 Tl. 
Schellack?) 4 Tle. abſoluten Alkohol und läßt in verſtopften Gefäßen in gelinder 
Wärme (ja nicht heiß), unter öfterem Umrütteln ſo lange ſtehen, bis die Auflöſung 
geſchehen iſt, wozu etwa 24 Stunden erforderlich ſind. Gern nimmt man etwas 
mehr Schellack als angegeben, um den Firnis möͤglichſt konzentriert zu erhalten. 
Man läßt die Löſung in gelinder Wärme einige Zeit ruhig ſtehen, bis fih die 
unaufgelöſten Harze und die ſchleimigen Teile des Schellacks geſetzt haben, gießt 
darauf die klare Flüſſigkeit ſo weit als tunlich ab und filtriert den Reſt. Das 
Filtrieren geſchieht durch einfaches Fließpapier bei gelinder Wärme, wobei man 
den Trichter mit einer Glasſcheibe bedeckt, da es immer nur langſam geht, weil 
die ſchleimigen Teile das Filter verftopfen. Der Firnis wird in Gläſern mit weiter 
Mündung aufbewahrt, oder man gießt beim Gebrauch ſo viel als man nötig hat 
in eine flache Schale oder einen kleinen Napf. Der Reſt darf nicht in die 
Flaſche zurückgegoſſen werden. Man hält ſich dafür eine beſondere Flaſche mit 
der Aufſchrift „gebrauchter Meſſinglack“. Den Pinſelſtiel kann man durch den 
Korkſtöpſel dieſer Flaſche ſtecken und ſo den Pinſel immer weich erhalten. Tut man 
dieſes nicht, ſo muß der Pinſel bei jedesmaligem Gebrauche in Weingeiſt aus⸗ 
gewafchen werden, welchen Weingeiſt man für künftige Auflöſungen ſammelt. Als 
Pinſel verwendet man einen breiten ſorgfältig beſchnittenen Haarpinſel oder auch ein 


) Siehe 3. 8, 167, 1895. — ) Soll der Lack farblos fein, jo nimmt man gebleichten 
Schellack mit Zuſatz von etwa 10 Proz. Maſtix. 
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feines Schwämmchen, das in ein Blech eingeklemmt wird, wie die Pinſelhaare; es 
wird vorn eben geſchnitten und ſteht nur etwa 5mm über das Blech hervor. Zum 
Halten der Gegenſtände dient die Lackiergabel (Fig. 1784) aus federndem Draht. 

Man muß den Firnis entweder ſogleich nach dem Abdrehen oder Abfeilen 
auftragen, oder man ſchleift zuerſt mit Bimsſtein und Waſſer auf Filz und dann 
mit Schmirgel und Ol, und trägt dabei Sorge, daß alle Striche ſchöͤn parallel 
werden. Nach dem Schleiſen muß man die Gegenſtände ſorgfältig mittels warmen 
Seiſenwaſſers reinigen und mit reinen leinenen Tüchern abtrocknen. Für die 
meiſten Fälle wird die Arbeit befriedigend ausfallen, wenn man mit ſehr feinem 
Schmirgelpapier ſchleift oder poliert. In keinem Falle dürfen die zu firniſſenden 
Gegenſtände vor dem Firniſſen mit bloßen Händen berührt werden. Alle Metalle 
werden, am beſten über Kohlenfeuer oder auf heißen Blechen, weniger gut über 
der Bunſenflamme und noch weniger gut über Weingeiſt, ſo weit erwärmt, daß 
fie kaum noch mit der Hand berührt werden können — 60 bis 70% —, worauf 
man den Firnis aufträgt. Man taucht nur die Haare des Pinſels ein und führt 
mit demſelben Striche genau parallel mit dem Strich auf dem Fig. 1784. 
Metalle; wenn mehrere Pinſelſtriche nötig ſind, ſo ſetzt man ſie 
genau parallel nebeneinander; iſt der Strich auf der Drehbank 
gemacht, ſo muß auch auf der Drehbank gefirnißt werden. Bei 
größeren Gegenſtänden muß man den Druck auf den Pinſel bei 
jedem Striche zuletzt etwas verſtärken, um einen überall gleichen 
Überzug zu erhalten. Erſt wenn der Gegenſtand vollkommen er— 
kaltet iſt, darf er mit der Hand berührt werden. Man kann den 
Schellackfirnis wohl auch kalt und in mehreren Schichten über⸗ 
einander auf Metall auftragen; allein der Firnis bekommt fo 
weder die gleiche Härte, noch den gleichen Glanz, und es ge⸗ 
ſchieht daher nur, wo man, wie bei elektriſchen Apparaten, zu 
anderen Zwecken entweder eine dicke Firnisſchicht erzeugen will, 
oder den Gegenſtand nicht mehr erwärmen kann. 

Für manche Zwecke hat man gefärbten Schellackfirnis nötig, namentlich ſog. 
Goldfirnis. Man erhält ihn durch Zuſatz von mit Safran gefärbtem Alkohol zu 
dunklem Schellack. Curcuma oder Gummigutt ſind nicht zur Färbung zu 
empfehlen. Zuſatz von Drachenblutlöſung in Alkohol macht die Farbe mehr rötlich. 


Blauer Lack wird z. B. durch Zuſatz von Methylenblau erhalten. Ebenſo 
kann man andere lichtechte Anilinfarben verwenden. Am beſten kauft man aber 
die farbigen Lacke fertig ?). 

Einen dunklen Firnis erhält man auch durch nachträgliches ſtarkes Erhitzen 
des lackierten Gegenſtandes; der Schellack wird dabei härter und iſt durch Weingeiſt 
kaum mehr zu entfernen. 

Will man ſchwarzen Lack ſelbſt herſtellen, ſo miſcht man unter gewöhn⸗ 
lichen Schellackfirnis Kienruß. Trägt man nur wenig ein, ſo erhält man einen 


glänzenden Firnis, nimmt man aber relativ viel, fo erhält man ein mattes Schwarz. 
— 

) Sehr ſchönen Goldlack fann man z. B. von Große und Bredt, Firnisſabrik, 
Berlin S W., Ritterſtr. 41, beziehen. Von der gleichen Firma ift auch ein ſehr guter ſchwarzer 
Lack für Metalle zu erhalten, ſowie andere Firniſſe in den verſchiedenſten Farben. Ferner 
liefern ſolche Lacke Zeller u. Co., Deutſche Metalllackfabrik, Feuerbach bei Stuttgart; 
Dr. Max Aſcher u. Co., Lackfabrik, Berlin SW., Linksſtr. 29, u. a. 
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An Stelle von Spirituslacken wird häufig Zaponlack ) verwendet, 
deſſen Auftragen einfach durch Eintauchen und Abtropfenlaſſen der Gegenſtände 
geſchieht. 

Um ſolchen ſelbſt herzuſtellen, läßt man 2 Tle. Celluloidabſälle mit 20 Tin. 
Aceton unter häufigem Schütteln fo lange ſtehen, bis fie fih vollſtändig gelöſt 
haben, verdünnt dann die dickflüſſige Löſung mit 78 Tln. Amylacetat und wartet 
bis zu völliger Klärung (einige Wochen lang). 

Einen anderen „Tauchlack“ erhält man, indem man in einer Miſchung von 
1000 g Waſſer und 50 g Ammoniak 144 g Schellack auflöft und nach Bedarf 
Anilinfarben zuſetzt. 

Gefirnißte Meſſingflächen, welche ihren Glanz verloren haben, reinigt 
man mit einem mit etwas Petroleum oder Ol befeuchteten Lappen, den man ſtets 
in der Richtung des Striches bewegt. Fleckig und ſtreifig gewordene Firnisſchichten 
werden entfernt und durch neue erſetzt. Man legt zu dieſem Zwecke den betreffenden 
Teil für mehrere Tage in ſtarken Alkohol, oder, wenn die Sache eilt, ſo kocht man 
ihn in Alkohol im Waſſerbade aus. Das Schälchen mit Alkohol wird hierzu mit 
einem nicht ganz dicht ſchließenden Deckel bedeckt und in ein größeres Geſäß mit 
heißem Waſſer eingeſetzt. Über freiem Feuer darf man ſelbſtverſtändlich Alkohol 
nicht kochen laſſen. Iſt der alte Firnis derart entfernt, ſo werden die Flächen neu 
poliert (am einfachſten durch Überreiben mit ſeinſtem Schmirgelpapier, eventuell 
auch mit Wienerkalk oder Polierrot) und ſchließlich neu gefirnißt. 

Blankes Silber kann durch Beſtreichen mit einer durch Alkohol verdünnten 
Kollodiumlöſung geſchützt werden. Das entſtandene Häutchen kann, wenn nötig, 
durch heißes Waſſer wieder entfernt werden. 

Auf Eiſen kann man Benzoetinktur oder gebleichten Schellack anwenden, doch 
wird Eiſen felten gefirnißt 2). 

W. Holtz (Z. 8, 5, 1894) empfiehlt zum Blankerhalten von Eiſen und Zink 
einen Überzug mit einer Löſung von Kollodium in Amylacetat. Auch Kautſchuköl, 
Wachs in Petroleumäther gelöſt, oder auch nur gewöhnliches Schmieröl, werden zu 
gleichem Zwecke angewendet. 

Ein Roſtſchutzmittel, bezeichnet als Ferronat, iſt zu haben bei Roſenzweig 
und Baumann in Kaſſel. 

Ein anderes, als Antioxyd bezeichnetes, liefert Eugen Schaal in Stuttgart. 

Ein ſchwarzer Überzug, der auf Eiſen ſehr feft haftet und dasſelbe ſelbſt 
gegen Säuredämpfe einigermaßen ſchützt, wird erhalten, wenn man die Gegenſtände 
15 bis 30 Minuten in Steinkohlenfeuer fo erhitzt, daß die ſchwer flüchtigen Deſtil⸗ 
lationsprodukte der Steinkohle ſich darauf kondenſieren. 

Schmiede pflegen das noch heiße Eiſen mit Aſphalt zu beſtreichen. Auch 
wiederholtes Erhitzen nach jeweiligem vorherigem Beſtreichen mit Wachs, Petroleum, 
Schweſelbalſam u. dergl. wird empfohlen. 

Eiſenblechgegenſtände, welche höhere Temperatur auszuhalten haben (Ofen 
roͤhren), erhalten einen glänzend ſchwarzen Überzug durch Beſtreichen mit einer 


1) Farbloſen Zaponlack, ſowie ſchwarzen Mattlack (Enameloid) liefert 
Max Franke, Berlin 8., Alexandrinenſtr. 97. Als Löſungsmittel für Celluloid und 
Anilinfarben eignen fih auch Dichlorhydrin und Epichlorhydrin, zu beziehen von 
H. Flemming, Kalt bei Köln. — ) Einen waſſerhellen Schutzlack für Eiſen liefert 
C. Heyderhof, Berlin 80, Adalbertſtr. 60. 
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Löſung von 1 Tl. Schwefel in 10 Tln. Terpentinöl und ſtarkes Erhitzen in einem 
Thermoſtaten. Für Gegenſtände, die wenig oder gar nicht der Erwärmung aus⸗ 
geſetzt ſind, genügt ein Anſtrich mit Aſphaltlack. 

Um emailleartige Lackierungen (wie an Fahrrädern, Nähmaſchinen u. f. w.) 
herzuſtellen, ift ein Lackierofen ) erforderlich, welcher für kleinere Gegenſtände 
auch durch ein Stück Ofenrohr erſetzt werden kann. Dieſes wird vertikal über 
einem Bunſenbrenner aufgeſtellt und oben nicht ganz vollkommen durch einen Bled- 
deckel geſchloſſen, an welchen die lackierten Gegenſtände angehängt werden. Ges 
wöhnliche Lacke vertragen nur eine Wärme von 10092), 

Olfarben werden erhalten durch Verreiben feiner farbiger Pulver mit Leinölfirnis 
(d. h. gekochtem Leinöl), am beſten mit einer Farbmühle ). Durch Zuſatz von Terpentin 
kann man die Farbe verdünnen und dadurch das Aufſtreichen erleichtern, Zuſatz von 
ſogenanntem Sikkativ befördert die Oxydation des Fig. 1785. 

Leinöls, bewirkt alſo raſches Trocknen des Anſtrichs. 

Für kleine Gegenſtände, welche einen ſeinen An— 
ſtrich erhalten ſollen, zum Auftragen von Schriften 
mittels des Pinſels u. ſ. w., benutzt man zweckmäßig 
die in Tuben käuflichen Malerölfarben. 

Olfarbenanſtriche auf Gußwaren und anderen 
groben Metall- und Holzgegenſtänden erfordern keine 
beſondere Vorſicht. Man nimmt gewöhnlich als Grund⸗ 
farbe Mennige oder Bleiweiß mit Leinölfirnis und trägt, 
nachdem dieſer Anſtrich trocken geworden, den eigent- 
lichen Anſtrich auf. 

Auf Blech, insbeſondere Zinkblech, welches vielfach zur Herſtellung von Trögen 
und anderen Gefäßen Verwendung findet, halten Anſtriche im allgemeinen ſchlecht. 
Man muß, um beſſeres Haften zu erzielen, die Oberfläche des Bleches rauh machen, 
aber nicht durch Anätzen, wie es häufig geſchieht, ſondern durch Abſchleiſen mit 
Bimsſtein, ſo lange bis ſich keine dunklen Stellen mehr zeigen; alsdann wird ein 
Anſtrich von Zinkweiß aufgetragen und erſt auf dieſen der gewünſchte Anſtrich. 
Man darf dabei keine ſchnelltrocknenden Olfarben verwenden, da ſolche Anſtriche 
allzuleicht abſpringen ). Die angeſtrichenen Blechwaren werden drei Tage lang bei 
einer Temperatur von 70 bis 900 getrocknet. Dieſer Hitzegrad ift durchaus nötig, 
darf aber auch nicht überſchritten werden >). 


) Zu beziehen von G. Hoffmann, Lackieroſenfabrik, Berlin S W., Oranienſtr. 108 
und Joh. Müller u. Co., Ofenfabrik, Göttingen 3. — ) Emaille-Lackfarben liefert 
Curt Gündel, Lackfabrik in Dresden⸗Löbtau. Dr. Münchs „Lack⸗Dauerfarben“ find zu 
beziehen von Dr. Münch und Röhrs, Berlin NW. 21. — ) Farbmühlen Liefert zu 11 
bis 25 Mk. E. Sonnenthal, Berlin C., Neue Promenade 6 (Fig. 1785). — ) Anſtreich⸗ 
maſchinen (Zerſtäuber mit Pumpe) zum Auftragen von Leim- und Silikatwaſſerſarben 
liefert das Inſtitut für Gewerbehygiene, Berlin NW. 21, Alt⸗Moabit 106; Witterungs⸗ 
beſtändige „Schuppenpanzerfarbe“ Dr. Graf u. Co., Berlin 0. 112; „Sideroſthen⸗Lubroſe“, 
widerſtandsfähig gegen chemiſche Einflüſſe, Aktiengeſellſchaft Jeſerich, Chem. Fabrik 
Hamburg; wetter-, waſſer- und ſäurefeſte „Zonca-Farbe“ Fr. Goerig, Mannheim; 
verſchiedene andere B. Paege u. Co., Berlin NW., Kaiſerin Auguſta-Allee 14. — ) An- 
ſtrichfarben für Dampfheizkörper Kiefern die Frankfurter Lackfabrik, G. m. b. H., Frant- 
furt a. M. und O. Fritze u. Co., Farben-, Lack- und Firnisfabrik, Offenbach a. M. 
„Dauer-Olfarben“ liefern Dr. Münch und Röhrs, Berlin NW. 21. 
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b) Beizen von Metall. Geſchliffene Eiſenteile, welche dem Roſten leicht 
ausgeſetzt ſind, werden Häufig brüniert. Man ſtreicht auf das blanke Eiſen 
eine Miſchung von Chlorantimon mit Baumöl in dünner Schicht gleichmäßig auf, 
wäſcht nach einigen Tagen, wenn fih eine gleichmäßig braune Färbung eingeftellt 
hat, ab, trocknet, reibt mit Wachs ein und poliert, wenn nötig, mittels eines 
Polierſtahls. 

Stahlſchrauben werden bei ſeineren Apparaten zum Schutze gegen Roſt blau 
gemacht, indem man fie zunächſt fein poliert, dann, ohne fie mit den Fingern zu 
berühren, mittels einer Pinzette (Kornzange) in ein durchlöchertes Blech 
(Fig. 1786) einſetzt, auf welchem ſie mittels ihrer Köpfe aufſitzen, nun von unten 
vorſichtig erwärmt, bis die gewünſchte Anlauffarbe nahe erreicht ift und ſchließlich, 
die Köpfe nach unten, raſch auf kalten feinen Sand wirſt. Ebenſo erhitzt man 
Federn und dergleichen auf einem ſtarken Blech, um gleichmäßiges Anlaufen zu 
erzielen. 

In ähnlicher Weiſe können Meſſing- und Kupferteile durch Erhitzen im Thermo⸗ 
ſtaten mit brillanten Anlauffarben verſehen werden. 

Kupfer-, Bronze, Meſſing- und Neuſilbergegenſtände werden häufig gelb 
gebrannt, d. h. durch Beizen in Säuren mit einer Oxydſchicht bedeckt. Hierzu 
dient am einfachſten rohe Salpeterſäure. 

Zur „Glanzbrenne? miſcht man 1000 Tle. Salpeterſäure, 400 bis 500 Tle. 
Schwefelſaͤure, 5 bis 10 Tle. Kochſalz und 5 bis 10 Tle. Glanzruß (von Holz- 

Fig. 1786. ſeuerung), laßt erkalten, taucht die Gegen- 
ſtände an Haken aus Meſſingdraht ein, 
nimmt ſie raſch wieder heraus, ſpült 
ſie mit viel Waſſer ab, legt ſie in eine 
Löſung von 15 bis 20 g Weinſtein in 
3 bis 4 Liter Waſſer und trocknet nach 
kurzer Zeit mit Sägeſpänen. Sollen die 
Gegenftände ein mattes Ausſehen erhalten, fo miſcht man 1000 Tle. Salpeterſäure 
mit 400 bis 500 Tln. Schwefelfäure, 4 bis 5 Tln. Kochſalz und 10 Tln. Zinkvitriol, 
läßt dieſe Miſchung (Mattbrenne) 24 Stunden ſtehen, taucht die Gegenſtände 
5 bis 20 Minuten hinein und behandelt ſie dann in der vorigen Weiſe. 

Um Meſſing blauſchwarz zu beizen, bringt man es in Salmiakgeiſt, in 
welches im Überſchuß kohlenſaures Kupfer eingerührt wurde. 

Eine ſchwarze Beize wird erhalten aus 500 g rauchender Salzfäure, worin 
156g Hammerſchlag und 47g Arſenik gelöft werden. Die Gegenſtände werden 
wie zum Firniſſen vorbereitet und dann einige Minuten in die Beize gebracht; 
ſobald ſie hinreichend ſchwarz ſind, werden ſie in reinem Waſſer gut abgeſpült 
und getrocknet. Sie können noch gefirnißt werden. 

Sehr häufig wird Meſſing „ſchwarz gebrannt“. Zu dieſem Zwecke werden 
500 f Kupfernitrat geſchmolzen, 150g 90 proz. Alkohol zugeſetzt und die Miſchung 
kaltgeſtellt. Die Gegenſtände werden kalt in dieſe Beize gebracht oder ein oder 
mehrere Male ſehr dünn und gleichmäßig mit einem feinen Pinſel damit an- 
geſtrichen. Jeder Anſtrich wird raſch getrocknet und der Gegenſtand bis zum 
Schwarzwerden, d. h. bis zur Zerſetzung des ſalpeterſauren Kupfers, erhitzt. Zuletzt 
reibt man die Gegenſtände mit Ol ein, oder firnißt ſie mit Schellack. 

Zweckmäßig iſt es, vor dem Auſtragen der Schwarzbrenne die Gegen— 
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ſtände ſchwach mit Salpeterſäure anzuägen, ſodann abzuwaſchen, aber nicht zu 
trocknen ). 

Halbmattes Schwarz auf Eiſen wird erzielt durch Eintauchen in eine Löfung 
von 1 Tl. Kalibichromat in 10 Tle. Waſſer und Erhitzen nach dem Trocknen. 
(Mehrmals zu wiederholen.) 

e) Lackieren und Polieren von Holz. Zum Firniſſen des Holzes 
wird ebenfalls Schellackfirnis gebraucht, er muß jedoch in dünnen Schichten öfter 
aufgetragen werden. Handelt es ſich dabei nicht etwa um beſondere Eleganz, 
ſondern vielleicht nur um Schutz gegen Feuchtigkeit oder um beſſere Iſolierung, fo 
kann man mit Vorteil unfiltrierten Schellackfirnis anwenden. Daß immer erft ein 
folgender Anſtrich gegeben werden darf, wenn der vorige trocken iſt, braucht wohl 
nicht weiter begründet zu werden. Gut iſt es, namentlich behufs der Erſparnis 
von Firnis und gleichmäßiger Färbung, wenn das Holz vorher mit Leimwaſſer 
beſtrichen wird. Soll übrigens der Firnis ſchön werden, ſo muß das Holz nach 
dem Leimen oder nach dem erſten Firniſſen und im recht trockenen Zuſtande noch 
einmal mit Schaftheu überarbeitet werden. Die nächſten Schichten dürfen dann 
nur dünn und in der Wärme oder im Sonnenſcheine aufgetragen werden (beſonders 
bei weichem Holze), weil ſonſt das Holz ſtellenweiſe wieder aufquillt. Überhaupt 
muß man durch jchön parallel geführte Striche jede ſtellenweiſe Anhäufung des 
Firniſſes verhüten, bis derſelbe jo weit zähe geworden ift, daß er nicht mehr 
zuſammenläuſft. Schön wird der Firnis auf Holz nur in wohlgeheizten Zimmern 
oder im Sonnenſcheine ?). 

Holz wird häufig auch vor dem Firniſſen gebeizt, z. B. gelb durch Löſung 
von Curcuma in Alkohol oder rot mit Drachenblut. 

Mahagonifarbe wird erzeugt durch eine Löͤſung von 30 Tln. Curcuma und 
30 Tln. Drachenblut in 250 Tln. Alkohol. Zu brauner Beize verwendet man 
Kaſſelerbraun mit gleichviel Soda in der vierfachen Menge Waſſer gelöft, oder, 
falls der Gegenſtand naß werden kann, verdünnte Aſphaltlöſung in Terpentinöl, 
eventuell mit Zuſatz von Drachenblut. 

Um Hölzer ſchwarz zu beizen, überſtreicht man mehrmals mit heißer Blau- 
holzabtochung, und ſchließlich mit einer Löſung von doppeltchromſaurem Kali, oder 
erft mit Galläpfelabkochung und dann mit eſſigſaurem Gifenoryd. Auch Anilin⸗ 
ſchwarz (ſiehe Deutſche Mechaniterzeitung 1898, S. 132) oder gute ſchwarze Tinte 
kann als Beize dienen. 

Wenn es ſich nur um einen ſchwarzen Anſtrich handelt, beſonders für 
Gegenſtände, welche häufig naß oder heiß werden, ſo dient der im Handel überall 
fertig käufliche Aſphaltlack, eine Löſung von 1 Tl. Aſpalt in 3 Tln. Terpentinöl, 
eventuell mit Zuſatz von Kienruß. 

Alnſtatt zu firniſſen kann man gebeiztes Holz auch einfach mit Wachslöſung 
in Benzin überreiben, wodurch es matten Glanz erhält. 
—— a 

) Über Schwarzbeizen von Meſſing auf kaltem und heißem Wege ſiehe auch 
Zeitſchriſt für Inſtrumentenkunde 10, 195, 1890; über verſchiedene andere Beizen zur 
Metallfärbung, ibid. 12, 292, 1892; Taſchenbuch für Präziſionsmechaniker 2, 361 und 
371, 1902; ferner G. Buchner, Die Metallfärbung, Berlin, Krayn, 1901. — ) Japans 
lad ift zu beziehen von Dr. Ph. Hirſch, Lackfabrik, Pankow⸗Berlin. Lackſpritzapparate 
(Zerſtäuber, pneumatiſchen Pinſel) liefert v. Döhn, Schöneberg bei Berlin. Abziehbilder 
für Lackierarbeiten ſind zu haben bei Troeger u. Bücking, Nürnberg. 
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Wie Holz poliert wird, läßt man ſich am beſten von einem Möbelſchreiner 
zeigen, wenn man fih dafür intereſſiert. Die Operation ift ſehr einfach, verlangt 
aber Übung. 

Die ſogenannte Politur (Löſung von 1 Tl. Schellack in 7 bis 8 Tln. Alkohol) 
wird mittels eines Schwämmchens, eines Wollebäuſchchens u. dergl. aufgenommen, 
dasſelbe in ein Stückchen reine weiche Leinwand eingeſchlagen, die Zipfel zu einem 
Griff zuſammengedreht und die Unterſeite des jo erhaltenen weichen Ballens mit 
etwas Leinöl verſehen. Man reibt damit auf dem zuvor gut mit ſeinem Bims⸗ 
ſteinpulver und Leinöl geſchlifſenen Arbeitsſtück gleichmäßig kreiſend umher, bis 
der gewünſchte Glanz erzielt iſt. Die Schelladlöfung dringt nämlich langſam durch 
die Poren der Leinwand hindurch und wird durch das Reiben während des Trod- 
nens glatt geſtrichen. Von Zeit zu Zeit gibt man wieder etwas Ol auf den 
Ballen, damit derſelbe hinreichend ſchlüpfrig bleibt und nicht zu ſehr adhäriert. 

Um ſchönen Glanz zu erhalten, überreibt man die Politur mit einem mit 
etwas Alkohol befeuchtetem Läppchen erſt ſanft und dann immer ſtärker, bis zum 
völligen Eintrocknen. 

Das beim Schleifen des Holzes benutzte Ol muß vor dem Polieren möͤglichſt 
entfernt werden, da es ſonſt mit der Zeit durchdringt und auf der Politur matte 
Flecken erzeugt. Sehr poröſe Hölzer werden vor dem Schleifen mit Leimlöſung 
getränkt, oder mit einer Miſchung von Schellacklöſung und Bimsſtein abgerieben. 
Auch nimmt man anfänglich ſehr konzentrierte Politur und bewirkt das völlige 
Ebnen durch Überreiben mit reinem Weingeiſt und etwas Ol. 

Für weiße Hölzer nimmt man an Stelle des gewöhnlichen, gebleichten Schellack. 
Grobe Stücke und ſolche, welche ſchon mit Olfarbe geſtrichen find, lackiert man mit 
Kopal⸗ oder Dammarlad (letzterer ift farblos), Durch Zuſatz von Farbpulvern 
zu den Lacken kann man ſich auch farbige Lacke herſtellen, die raſcher trocknen als 
Olfarben, z. B. roten Lack (Siegellacklöſung) durch Zuſatz von Zinnober u. ſ. w. 
Sehr bequem find die fertig im Handel zu beziehenden Emailfarben, Fuk- 
bodenlacke u. ſ. w. ). 

Zum Lackieren von Holzmodellen dient ein beſonders ſchnell trocknender ſo— 
genannter Emaille-Modelllack, welcher die Poren des Holzes ausfüllt und es 
mit einer glänzenden glatten Haut überzieht. 

Kleinere Modellſtücke ſpießt man beim Lackieren an einen Handgriff, der 
mit drei feinen Spitzen verſehen iſt, auf, welcher in einer achſialen Durchbohrung 
einen verſchiebbaren Stift enthält, ſo daß durch Drücken auf deſſen hervorragendes 
Ende das fertig lackierte Stück leicht abgedrückt werden kann. 

Olfarbenanſtriche werden wie auf Metall hergeſtellt. Alte Anſtriche werden 
zuvor durch Erweichen mit der Lötlampe, mittels der Ziehklinge oder durch 
Abätzen mit Soda- oder Natronlauge entfernt. 


) Emaillefarben liefern O. Fritze u. Co., Offenbach a. M.; Dr. Moll u. Palmer, 
Freyburg a. d. Unſtrut, u. a.; Säurefeſte Porzellan-Emaillefarbe: B. Paege 
u. Co., Berlin NW., 87 und Dr. Philipp Hirſch, Lackfabrik, Pankow⸗Verlin; Adiodon, 
eine gummiartig zäh bleibende Anſtrichfarbe: Reh u. Co., Aſphaltgeſellſchaft San Valen⸗ 
tino, Berlin NW., Dorotheenſtraße 32; Wetterfeſte Farben: Kleine und Flume, 
Bonn a. Rh.; Keimſche Mineralfarbenlager, Berlin SW., Neuenburgerſtraße 19, u. a.; 
Zementfarben: Thies u. Roth, Mannheimer Farbenfabrik, Mannheim i. B. (Olfarben 
trocknen nicht auf Zement). 
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In manchen Fällen genügt es auch, den Anſtrich mit einem ebenen Stück 
Bimsſtein und Waſſer oder Seifenlauge glatt zu ſchleifen. Die ebene Fläche an 
dem Bimsſteinſtück ſtellt man dadurch her, daß man es zunächſt auf einer Sand⸗ 
ſteinplatte abreibt. 

Um Holz zu paraffinieren taucht man es in Paraffin, welches erheblich 
über 1000 erhitzt ift, bis keine Dampfblaſen mehr entweichen, und läßt es dann 
langſam im Paraffin erkalten. 

d) Firniſſen von Umſpinnungen, Papier, Leder. Zum Firniſſen um⸗ 
ſponnener Drähte dienen die ſogenannten Iſolationslacke !). 

Um alle Feuchtigkeit zu entfernen, werden die Gegenſtände in größeren Fabriken 
in heizbaren Vakuumapparaten ſcharf getrocknet. 

Bei dem Firniſſen von Papier verfährt man wie bei Holz; da aber der 
Firnis das Papier durchdringt und dasſelbe färbt, ſo muß man, wenn dieſes nicht 
ſtattfinden und z. B. weißes Papier weiß bleiben ſoll, dem Papier vorher einen 
Anſtrich mit klarem, ſtarkem Stärkekleiſter geben oder es auch mit Hauſenblaſen⸗ 
leim überziehen und erſt nach vollſtändigem Abtrocknen dieſes Überzuges den 
Schellackfirnis auftragen 2). 

Beſſer geeignet, namentlich zum Schutz gegen Feuchtigkeit, ift Zaponlack s). 

Der Firnis der Buchbinder für Wandtafeln u. ſ. w. iſt ein Terpentinölfirnis 
und beſteht aus Maſtix mit ¼ bis ½ Terpentin und Kampfer in Terpentinöl 
gelöſt, da der Schellackfirnis zu ſpröde wäre. 

Um paraffiniertes Papier zu erhalten, benutzt man ungeleimtes (Druck⸗) 
Papier, wärmt es auf einem heißen Blech vor, zieht es durch Paraffin, welches 
über 1000 erhitzt ift, und läßt es dann, vertikal hängend, abtropfen. 

Soll Leder gefirnißt werden, ſo muß dem Schellackfirnis immer etwas 
venetianiſcher Terpentin zugeſetzt werden, weil er ſonſt zu ſpröde wird; für Schwarz 
nimmt man als Farbe Kienruß. 

Glas wird warm gefirnißt, wenn man nur einen einmaligen durchſichtigen 
Überzug machen will; will man dasſelbe aber dick mit Firnis überziehen, ſo 
geſchieht dieſes kalt. Zaponlack iſt ebenfalls gut geeignet. Das Entfernen von ver⸗ 
dorbenem Lack z. B. bei Influenzmaſchinenſcheiben geſchieht durch Einlegen in Waſſer. 


75. Raum für Elektrolyſe und Einbrennen. a) Galvanoplaſtik. Zu 
kleineren galvanoplaſtiſchen Verſuchen bedient man ſich am einfachſten eines modi⸗ 
fizierten Daniellſchen Elementes, wie es Fig. 1787 darſtellt. c ift ein Zuckerglas 
von beliebiger Größe, deſſen Boden man abgeſprengt hat; über ſeine urſprüngliche 

ffnung bindet man eine Schweins oder Rinderblaſe und richtet ein Stück Zink 


1) Z. B. Rusdit zu beziehen von Friſchauer u. Co., Fabrik chemiſcher Präparate, 
Wien, Gumpendorferſtr. 41; Excelſior-Jſolierlack von Meirowsky u. Co., Köln⸗ 
Ehrenfeld; Iſolier-Tauchlack und Iſolier-Klebelack von Dr. Philipp Hirſch, 
Lackfabrit, Pankow⸗Berlin; Armaturenfirnis von B. Paege u. Co., Berlin NW., 87. 
Beſonders empfohlen wird neuerdings Elektra-Lack (Dr. Kronſteins polymerifierter 
Lack) zu beziehen von der Geſellſchaft f. elektr. Induſtrie, Karlsruhe. Derſelbe beſitzt ſehr 
hohe Iſolationsfähigkeit, ift alkali- und ſäurefeſt und wärmebeſtändig bis über 300“ C. 
— 9 Ein Anſtrich- und Konſervierungsmittel für Pappdächer u. dergl., welches nicht 
riſſig oder brüchig wird und nicht feuergefährlich ift, ift das Kruſtoleum, zu beziehen 
von Emil Reuter, Ober-Schöneweide-Berlin. — ) Zaponlack ift zu beziehen von 
Dr. Perl, Berlin NW., Scharnhorſtſtr. 7. 
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ſo zu, daß es auf dem verengten Halſe des Glaſes gerade über der Blaſe aufliegt, 
ohne dieſe zu berühren. Es iſt zweckmäßig, das Zink in Flanell oder Fließpapier 
einzuſchlagen oder einen zweiten Rahmen unter dem Zink anzubringen, der mit 
einem dünnen Zeuge überſpannt iſt, weil ſich ſonſt da, wo herabfallende Teile des 
Zinks auf der Blaſe liegen, auch äußerlich Kupferwarzen anſetzen. Um das Glas 
windet man außerhalb einen ſtarken Draht mit drei oder vier hervorſtehenden 
Enden, mit denen dasſelbe auf dem Rande des Gefäßes a ſo auſſitzt, daß unter 
der Blaſe noch 3 bis 6cm Raum frei bleibt; einen ſolchen Draht kann man ganz 
einfach, wie in Fig. 1788, aus zwei Stücken zuſammenbinden. Statt des Drahtes 
kann man auch einen Dreifuß aus Glas, wie Fig. 1789, in das Gefäß a ftellen 


Fig. 1787. 


Fig. 1788. Fig. 1790. 


Fig. 1789. und » darauf ſetzen. Letzteres hat den Vorteil, daß fich die 
Blaſe nicht gegen die Form ſenken kann, wenn auch im 
Gefäße c die Flüſſigkeit höher ſtehen fote als in a, was 
auch beim Auseinanderheben des Apparates eintritt. 

An das Zink wird ein ſtarker Kupferdraht oder ein 
Streifen von Kupferblech gelötet, welcher in das Qued- 
ſilbernäpſchen g taucht, und von dieſem geht ein zweiter 
ſtarker Kupferdraht zu der auf dem Boden befindlichen Form, welche zugleich die 
andere Platte des Elements bildet. Die Drähte werden, fo weit fie in die Flüſſig⸗ 
keiten tauchen, mit Siegellack überzogen. Die Einſchaltung des Queckſilbernäpſchens 
hat den Vorteil, daß dadurch die Teile des Apparates leicht trennbar werden, was 
des öfteren Nachſehens wegen bequem iſt; doch kann man die Drähte auch durch 
eine Klemmſchraube vereinigen. Den zur Form führenden Draht läßt man ganz 
einſach auf derſelben aufſitzen, wenn ſie aus hartem Metall beſteht, oder ſteckt ihn 
ſeitswärts in dieſelbe, wenn ſie weich iſt. Da ſich aber das Kupfer hauptſächlich 
da abſetzt, wo der Draht anſteht, ſo muß man bei Stücken, deren Durchmeſſer 
größer ift, etwa 3cm überfteigt, die Berührungsſtelle des Drahtes wechſeln, oder 
auch zwei ſolche Drähte anwenden oder den Draht rings um die Form binden. 
Man kann die Zinkplatte auch vertikal in das innere Glas ſtellen, ſie auf dem 
eingezogenen Halſe desſelben ruhen laſſen und den gebogenen Kupferdraht, an 
welchen unten die weiche Form geſteckt iſt, durch eine Klemmſchraube daran be⸗ 
feſtigen, wie dies Fig. 1790 im Durchſchnitte zeigt. Das Gefäß a ift je nach der 
Größe des Apparates von Glas oder Steingut. 

Die Form kann man ſo erhalten, daß man das Original erwärmt und einen 
Abguß von leichtflüſſigem Metall darauf macht, wozu man, nach Böttcher, 
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5 Tle. Wismut, 8 Tle. Blei und 3 Tle. Zinn nimmt (nach Jordan 8 Tle. 
Wismut, 5 Tle. Blei und 3 Tle. Zinn). Gewöhnlich aber macht man dieſelbe 
von Stearin oder von Wachs, unter welches man etwa ¼ Tl. Gips geſchmolzen 
hat. Das Original muß gut gereinigt werden, worauf man es mit einem Rande 
von Papier umgibt, der dasſelbe etwa um icm überragt und deffen Enden mit 
flüſſigem Gummi übereinander befeftigt werden. Unmittelbar vor dem Eingießen 
des Wachſes, das nicht heißer fein darf, als zum Schmelzen nötig ift, kann man 
die Form ganz ſchwach behauchen, was das nachherige Löfen derſelben vom Mb- 
guſſe ſehr befördert. Ein ſichtbares Anlaufen des abzuformenden Gegenſtandes 
darf durch dieſes Anhauchen nicht bewirkt werden. Das Löſen der Form wird 
auch ſehr befördert durch einen recht dünnen Fettüberzug. Sehr zweckmäßig iſt es, 
das Modell vor dem Einguſſe ſchwach zu erwärmen, damit die eingegoſſene Maſſe 
nicht unmittelbar beim Berühren des Metalls erkalte. Statt Wachs und Gips kann 
man auch gleiche Teile weiches Wachs und Bleiweiß, oder gleiche Teile Wachs und 
Stearin nebſt ½ Teil gepulvertem Graphit nehmen. Gipsmodelle find ſchwer 
abzuformen; am beſten legt man ſie auf einen Teller mit Waſſer und gießt die 
Formmaſſe auf, ſobald die Feuchtigkeit oben ankommt. 

Um eine ſolche Form von Wachs leitend zu machen, überpinſelt man die⸗ 
ſelbe mit pulverförmig niedergeſchlagenem metalliſchen Silber oder fein geſchlämmtem 
Graphit mittels eines feinen Vorſtenpinſels und führt auch einen Strich davon 
auf der Seite der Form herunter, wo der Leitungsdraht eingeſteckt werden ſoll. 
Man kann die Form auch nach Heeren mit einer beinahe gefättigten Löſung von 
ſalpeterſaurem Silber überſtreichen und dann auf einige Sekunden in Schwefel- 
oder Phosphorwaſſerſtoffgas bringen; der dünne Überzug von Schwefel- (Phosphor-) 
filber, der dadurch entſteht, leitet gut. Um die Form und über den leitenden 
Strich auf der Seite weg legt man nun, nachdem der Draht eingeſteckt iſt, einen 
Rand von Klebewachs, damit das Kupfer nicht über die Form hinauswachſe, was 
das Loslöſen ſpäter ſehr erſchwert und leicht ein Verderben der Form, die außerdem 
wiederholt gebraucht werden kann, herbeiführt. Elaſtiſche Formen erhält man 
aus 20 Tln. Leim und 2 Tln. Kandis, die, mit ſehr wenig Waſſer gekocht, eine 
elaſtiſche Maſſe geben, wie ſie die Buchdrucker zu ihren Schwärzwalzen anwenden; 
gießt man ſolche Maſſe über Formen, welche unterarbeitet ſind, ſo laſſen ſie ſich 
gleichwohl abziehen. Ein Zuſatz von etwas Leinöl ſoll ſie in dem galvaniſchen 
Bade haltbarer machen. Sehr gute Formen erhält man aus Guttapercha, wenn 
man den vorher gehörig mit feinftem Graphit überzogenen Gegenſtand unter eine 
Preſſe bringt, die erwärmte und ebenfalls mit Graphit überzogene Guttapercha⸗ 
platte darauf legt und die Preſſe anzieht. Damit die Form gehörig ſtark bleibt, 
wird der Gegenſtand mit einem Rahmen umgeben, welcher die Annäherung der 
Preßplatte begrenzt. Die Preſſe bleibt geſchloſſen bis zum vollſtändigen Erkalten. 

Iſt der Apparat zuſammengeſetzt, fo füllt man das Gefäß a mit einer kon⸗ 
zentrierten Löſung von Kupfervitriol, die man, wie bei der Daniellſchen Kette, 
konzentriert erhält, und das Gefäß c mit ſtark verdünnter Schwefelfäure (¼ 0 bis 
Yo). Wenn man des Erfolges ſicher ſein will, ſo darf man keine Vitriollöſung 
gebrauchen, welche ſchon zur Daniell ſchen Kette gebraucht wurde und darum meiſt 
ſtark mit Zink verunreinigt iſt. Will man zähes Kupfer erhalten, ſo ſetzt man der 
Kupfervitriollöſung 5 bis 10 Proz. engliſche Schwefelfäure zu. In 12 bis 24 Stunden 
ijt der Kupferüberzug ſtark genug geworden, um abgelöſt zu werden. Man ent⸗ 
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fernt zuerſt das Klebewachs und hebt dann mit der Schärfe eines Meſſers oder 
Falzbeins den Abdruck gerade auf, während man die Form mit der anderen Hand 
hält. Will man aber einigermaßen ſtärkere Abzüge erhalten, ſo muß man die 
Schwefelfäure noch ſchwächer nehmen und 5 bis 8 Tage auf den Niederſchlag ver- 
wenden, oder den dünnen Abdruck rückwärts mit Zinnlot überziehen. 

Will man den Strom irgend einer anderen Kette für galvanoplaſtiſche Zwecke 
verwenden, ſo verbindet man die Form mit dem negativen Pole, den poſitiven Pol 
aber verbindet man mit einer Kupſerplatte, welche jo groß ift als die Form und 
überall etwa um 1 em von derſelben abſteht. Das Gefäß, worin die Form ſich 
befindet, wird auch hier mit konzentrierter Kupfervitriollöſung gefüllt. Dieſe erhält 
ſich durch Auflöſen der Kupferplatte von ſelbſt genügend konzentriert. Kleinere Gefäße 
find gewöhnlich Glaskäſten !) (Fig. 1791), größere Steingutwannen 9). 

Als Löſung eignet fih nach Pfanhauſer 200 g Kupferſulfat und 30 g 
chemiſch reine Schwefelfäure in 1 Liter Waſſer. Die Stromdichte tann fih zwiſchen 

Fig. 1791. 0,5 und 3 Amp. bewegen, und zwar wird das Korn 
K des Niederſchlages um ſo feiner, je kleiner die Strom⸗ 
dichte iſt. 

Die Konzentration der Kupfervitriollöſung wird 
dadurch konſtant gehalten, daß man Steinzeugſiebe, 
welche an dem oberen Rande der Wanne angebracht 
ſind, mit Kupfervitriolſtücken füllt. 

b) Galvanoſtegie ). Zum Verkupfern dient nach Pfanhauſer ein Bad 
von folgender Zuſammenſetzung: Zu 500g Waſſer ſetzt man eine Löſung von 
10 g calciniertem kohlenſaurem Natron in 80 g Waſſer und 20 g calciniertem 
ſchweſelſaurem Natron in 160g Waſſer, gießt dann langſam unter Umrühren eine 
Löfung von 20 g ſaurem ſchwefligſaurem Natron in 100g Waſſer hinzu und nach 
dem Aufhören des Aufbrauſens eine Löſung von 30 g Cyankupferkalium und 
1g Cyankalium in 160g Waſſer. Die günſtigſte Stromdichte beträgt 0,3 Amp. 
pro Quadratcentimeter, die Anodenfläche muß möglichſt groß ſein. 

Für Meſſingniederſchläge empfiehlt Pfanhauſer folgendes Bad: Zu 
500 g Waſſer gibt man unter Umrühren 1. eine Löſung von 14 calciniertem 
kohlenſaurem Natron in 70 g Waſſer, 2. eine Löfung von 20 g calciniertem ſchwefel⸗ 
ſaurem Natron in 100 g Waſſer, 3. eine Löſung von 20g ſaurem ſchwefligſaurem 
Natron in 100g Waſſer, wartet, bis das Aufbrauſen aufgehört hat, und ſetzt nun 
eine Löſung von 20 g Cyankupferkalium, 20 g Cyanzinkkalium und 1g Cyankalium 
(rein) in 205 g Waſſer und ſchließlich noch 2g Chlorammon in 25g Waſſer zu. 
Die geeignetſte Stromdichte beträgt 0,3 Amp. Als Anoden nimmt man gegoſſenes 
Meſſing oder auch ausgeglühtes Meſſingblech von tunlichſt großer Oberflache. 


1) Zu beziehen von Kähler und Martini in Berlin. — ) Zu beziehen von 
W. Pfanhauſer, Berlin SW., Alte Jakobſtr. 5. (Preis 7 bis 9 Mk.) Derſelbe liefert 
auch für die Arbeiten geeignete Plattenelemente. — *) Die folgenden Rezepte find 
entnommen aus dem „Vollftändigen Handbuch der galvaniſchen Niederſchläge“ von 
Dr. G. Langbein (Leipzig 1856) und dem Buche Elektroplattierung, Galvanoplaſtik, 
Metallpolierung von W. Pfanhauſer, Wien, Spielhagen und Schurich, 1900. Chemi⸗ 
kalien und Utenſilien für Galvanoſtegie und Galvanoplaſtik ſind zu beziehen von 
W. Pfanhauſer, Berlin SW., Alte Jakobſtr. 5; Dr. G. Langbein, Fabrik chemiſcher 
Produkte für Galvanotechnik, Leipzig⸗Sellershauſen; P. Jeniſch und Boehmer, Inſtitut 
für galvaniſche Anſtalten, Berlin O., Markusſtraße (Werkhof) u. a. 
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Vernickelung ). Das einfachſte und befte Nickelbad beſteht aus einer Löfung 
von (im Winter) 8, (im Sommer) 10 Gew.-Tln, reinem ſchwefelſaurem Nickel⸗ 
oxydulammoniak in 100 Gew.- Tln. deſtilliertem Waſſer. Es darf nur ſchwach 
ſauer reagieren und wird, wenn zu ſauer, mit Ammoniak neutraliſiert. Der 
Leitungswiderſtand dieſes Bades ift ziemlich groß, es erfordert zwei bis drei Bunjen- 
elemente. Die geeignetſte Stromdichte iſt 0,4 bis 0,6 Amp. pro Quadratcentimeter. 
Als Anode dient unter nicht zu hohem Drucke gewalztes Nickelblech. (Werden hart⸗ 
gewalzte Nickelbleche verwendet, ſo wird das Bad leicht ſauer, gegoſſene Anoden 
machen es dagegen leicht alkaliſch, da ſich erſtere nicht raſch genug, letztere zu raſch 
auflöſen.) Vor dem Einbringen der zu vernickelnden Gegenſtände müſſen dieſe mit 
peinlichſter Sorgfalt gereinigt ſein. Man bindet ſie zunächſt an den zum Einhängen 
dienenden Kupferdraht, wäſcht zuerſt mit Benzin, dann mit heißer Kalilauge, ſpült 
mit reinem Waſſer ab, bürſtet mit einem Brei aus Atzkalk und Kreide, ſpült noch⸗ 
mals mit Waſſer und bringt fie noch naß in das Bad, nachdem zuerſt der Kupfer⸗ 
draht mit dem negativen Pol der Batterie verbunden wurde, fo daß der Nieder⸗ 
ſchlag ſofort beginnt. 

Pfanhauſer empfiehlt eine Löſung von 40 g Nickelſulfat und 35 8 Natrium⸗ 
citrat in 1 Liter Waſſer. Die befte Stromdichte beträgt 0,27 Amp. Als Anoden 
dienen gegoſſene reine Nickelplatten. 

Verſilbern. Man löſt 400g kriſtalliſiertes ſalpeterſaures Silberoxyd in 
5 Liter Waſſer auf und fest jo lange Salzſäure zu, bis fih in einer durch ein 
kleines Papierfilter filtrierten Probe kein Niederſchlag mehr bildet. Das Zimmer 
muß dabei, um einer Zerſetzung des entſtehenden Chlorſilbers vorzubeugen, ver⸗ 
dunkelt ſein. Man filtriert nun das Ganze, wäſcht den Niederſchlag gut aus, 
verreibt ihn dann in einer Reibſchale mit Waſſer zu dünnem Brei und gießt dieſen 
in eine Löſung von 500g Cyankalium in 5 Liter Waſſer. Hierauf verdünnt man 
bis zu 10 Liter Flüffigleit und läßt das Ganze unter Erſetzung des verdunſtenden 
Waſſers eine Stunde lang kochen. Die geeignetſte Stromſtärke iſt 0,25 bis 0,15 Amp. 
pro Quadratdecimeter (0,5 bis 0,75 Volt Spannung). Kupfer und ſeine Legierungen 
werden vor dem Einbringen in das Verſilberungsbad zuerſt mit einem Tuchlappen 
mit etwas feinem Schmirgel abgerieben, abgeſpült, raſch durch Salpeterſäure durch⸗ 
gezogen, nochmals abgeſpült, in eine Löſung von 10g ſalpeterſaurem Queckſilber 
in 1 Liter Waſſer (und fo viel Salpeterſäure, als zur Klärung der Löſung nötig 
ift) eingetaucht, bis fich ein ſehr dünner Queckſilberüberzug gebildet hat, nochmals 
abgeſpült und dann ſofort in das Bad eingehängt. 

Anreibeverſilberung. Zur matten Verſilberung von Skalen und Kreis⸗ 
teilungen wird von der Phyſikaliſch-techniſchen Reichsanſtalt 2) folgendes Verfahren 
empfohlen: 6g Kochſalz werden gut getrocknet und in einer Reibſchale mit 3g 
Kremortartari innig verrieben, die Miſchung auf weißes Papier geſchüttet, 1 g Silber- 
pulver hinzugefügt, alles gut durchgemiſcht und ſodann in einer gut verſchloſſenen 
Glasflaſche aufbewahrt. Die zu verſilbernde, vorher geſchliſſene Skala wird zunächſt 
mit Kremortartari und Waſſer abgewaſchen, dann die Verſilberungsmaſſe mit etwas 
Waſſer durch Reiben mit dem Finger aufgetragen und, nachdem die gewünſchte 


— — 

) Vernickelungsſalze zur direkten Bereitung von Nickelbädern für fofortigen Gebrauch, 
ſowie Nickelanoden liefert W. Pfanhauſer, Berlin SW. 13, Alte Jakobſtr. 5. Über Berz 
nickeln durch Anſieden ſiehe Deutſche Mechanikerzeitung 1901, S. 145. — ) Zeitſchrift 
für Inſtrumentenkunde 1, 1893. 
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Stärke der Silberſchicht erreicht iſt, die Fläche wieder mit Kremortartari und Waſſer 
abgewaſchen und gut getrocknet. 

Um glänzend zu verſilbern, ſtellt man gewöhnlich eine Pafta aus 12 Tin. 
Silbernitrat, 50 Tln. Salz und 30 Tln. Kremortartari her, welche drei Subſtanzen 
in einer Porzellanreibſchale fein zerrieben und mit etwas Waſſer zu Brei angerührt 
werden. Die Gegenſtände werden mit dieſem Brei eingerieben, dann abgewaſchen 
und ſchließlich mit Gemsleder poliert 1). 

„Zum Vergolden empfiehlt fih nach Pfanhauſer eine Löſung von 50g 
phosphorſaurem Natron, 15 g neutralſchwefligſaurem Natron, 1g reinem Cyan⸗ 
kalium und 1,5g Chlorgold in 1 Liter Waſſer. Die geeignetſte Stromdichte beträgt 
0,1 Amp. Die Badtemperatur muß gleich 50° fein. 

Ein kupferhaltiges Goldbad erzeugt eine rötliche Goldſchicht, ein ſilberhaltiges 
eine grünliche. 

Verplatinierung. Man löſt 500 g Zitronenſäure in 2 Liter Waſſer und 
neutraliſiert mit Atznatron. Die Löfung wird zum Sieden erhitzt und währenddeſſen 
friſch aus 75 g trockenem Platinchlorid gefällter Platinſalmiak eingetragen. Nachdem 
vollſtändige Löſung erfolgt ift, läßt man erkalten und verdünnt mit Waſſer zu 
5 Liter Flüſſigkeit. Nach einer anderen Vorſchrift, die nicht wie dieſe helle, ſondern 
ſchwarzglänzende Platinniederſchläge liefert, löſt man 250 g Zitronenſäure in 3 Liter 
Waſſer, neutraliſiert mit Ammoniak, fegt 250 g Salmiak zu, löſt unter Erhitzen 
den aus 20 g Platinchlorid gefällten Platinſalmiak darin auf und verdünnt zu 
5 Liter Bad. Die Bäder müſſen während des Gebrauches auf 80 bis 900 erhitzt 
werden und erfordern vier hintereinander geſchaltete Bunſenelemente. Die Anode 
(aus Platinblech) muß möglichſt groß ſein und den Gegenſtänden auf wenige Centi⸗ 
meter genähert werden. Aus gebrauchten Bädern kann das noch darin enthaltene 
Platin durch Ausfällen mit Schweſelwaſſerſtoff und Glühen des Niederſchlages an 
der Luft wieder erhalten werden. 

S. P. Thompſon (1889) empfiehlt zum Platinieren eine Löſung von 
2 Gew.⸗Tlu. Platinchlorür, 16 Gew.⸗Tlu. Borax, 16 Gew.⸗Tlu. Na, C 0% 2 Gew.⸗Tlnu. 
NH, Cl und 150 Gew.⸗Tln. Waſſer, welche beim Gebrauche auf 60 bis 90% erwärmt 
wird. Das Bad muß ſtets neutral erhalten und eine ziemlich große Stromdichte 
angewendet werden. Wird es metallärmer, ſo wird wieder Platinchlorür zugeſetzt. 

Um Metalle mit Platinſchwarz zu überziehen, verwendet man nach Lummer 
und Kurlbaum eine Löſung von 1g Platinchlorid in 30g Waſſer unter Zuſatz 
von 0,008 Teilen Bleiacetat. Die Stromdichte fol etwa 0,03 Amp. pro Quadrat⸗ 
centimeter betragen. 5 bis 10 Minuten Stromdauer iſt ausreichend. 

Über Verſtählen, Verzinnen, Verzinken, Verkobalten, Verantimo— 
nieren u. ſ. w. findet man nähere Angaben in dem citierten Buche von Pfan— 
hauſer. 

c) Amalgamieren. Das Amalgamieren, d. h. Überziehen mit einer 
Queckſilberſchicht wird meiſt durch Eintauchen in eine Löſung von Queckſilbernitrat 
oder »fublimat bewirkt oder einfach durch Überreiben mit Queckſilber mittels einer 
Bürſte unter gleichzeitigem Anätzen mit verdünnter Schwefelſäure. Goldene Ringe 
muß man dabei ablegen. Sollte dies vergeſſen worden ſein, ſo beſeitigt man die 


1) Anreibeverſilberungspulver liefert C. Bauer, München. Siehe auch 
Taſchenbuch für Präziſionsmechaniker 1902, S. 376. 


Emaillieren. 551 
Amalgamſchicht durch Erhitzen bis nahe zum Glühen, mit der Vorſicht, daß die 
Lötfuge nicht aufbricht. Durch Bildung von Kupferoxyd werden fie ſchwarz, man 
muß alſo durch Schleifen und Polieren den urſprünglichen Glanz wieder herſtellen. 

Für Kupfer und Meſſing verwendet man verdünnte Salpeterſäure. Eiſen 
amalgamiert ſich nur ſchwierig und wird deshalb zweckmäßig zuerſt verzinnt. 

Um Platin zu anialgamieren, bringt man es als Kathode in eine Löſung von 
Queckſilbernitrat. 

Bei Metallen, welche ſich leicht amalgamieren, dringt mit der Zeit das Queck⸗ 
ſilber in das Innere ein und macht den Gegenſtand brüchig. 

d) Verzinnen. Sehr wichtig iſt das Verzinnen mit geſchmolzenem Zinn, 
welches insbeſondere bei eiſernen Gegenſtänden ausgeführt wird, namentlich dann, 
wenn an ſolchen ſpäter Lötungen mit Zinn ausgeführt werden ſollen. Man beizt 
zunächſt in verdünnter Schwefelſäure, beſtreicht mit neutraler Chlorzinklöſung, erhitzt 
und trägt dann das geſchmolzene Zinn auf und breitet es mittels eines mit Sal- 
miak bepuderten Wergbüſchels aus. Kleinere Gegenſtände taucht man ganz in ein 
Gefäß mit geſchmolzenem Zinn (und etwas Chlorzink oder Talg), oder man erhitzt 
ſie ſo ſtark, daß ein daran gehaltenes Stäbchen von Zinn ſchmilzt, und verreibt 
dann die hängengebliebenen Zinntropfen mittels eines Stückes Salmiak. 

e) Emaillieren. Metall kann auch mit einer glasartigen Maſſe, Email, 
dauerhaft durch Einbrennen überzogen werden, ſalls die thermiſche Ausdehnung der 
beiden Stoffe nicht zu ſehr verſchieden iſt. Bekannt iſt Wächters Email, beſtehend 
aus 3 Tln. Mennige, 2 Tin. weißem Sand und 3 Tln. Borſäure. 

Rezepte, um Emaillegläſer durch Zuſammenſchmelzen der angegebenen Bes 
ſtandteile in einem heſſiſchen Tiegel ſelbſt herzuſtellen, find folgende: 

Farblos: 84g weißes Bleioxyd (Bleiweiß), 36g Borfäure, 5 Borax (cal⸗ 
ciniert); weiß: ebenfo + 10g Zinnoxyd; blau: 84g Mennige (engl.), 36 g Bor- 
ſäure, 1g Kobaltoxyd; ſchwarz: ebenſo +- 1g Kupferoxyd; rot: ebenſo wie blau, 
aber ſtatt Kobaltoxyd 18 Chlorgold; braun: ebenſo, aber 1g Kalibichromat; 
grau: ebenſo, aber 2g Nickeloxydul; hellbraun: ebenſo, aber 1g Manganoxyd; 
grün: ebenſo, aber 1g Kupferoxyd; gelb: ebenſo, aber 1g Wismutoxyd. 

Gewöhnliche Emaille bezieht man beffer fertig ), oder läßt die Emaillierung in 
einer Fabrik ausführen 2). 

1) Verſilbern von Glas. Nach Böttger (1883) löſt man: 1. 10 g 
Silbernitrat in deſtilliertem Waſſer, fügt dann vorſichtig Ammoniak hinzu, bis der 
Niederſchlag beim Umrühren faſt verſchwindet, filtriert und verdünnt auf 1 Liter. 
2. 2 Silbernitrat in etwas Waſſer, gießt dasſelbe in 1 Liter kochendes Waſſer, 
fügt 1,16 g Seignetteſalz zu, läßt kurze Zeit fieden, bis der Niederſchlag grau 
geworden, und filtriert heiß. (Die Löſungen halten ſich im Dunkeln einige Monate.) 

Die mit Salpeterſäure, Atztali und Alkohol gereinigte Glasfläche wird dann 
mit einer Miſchung gleicher Raumteile beider Löſungen einige Millimeter hoch be 
deckt, nach einer Stunde abgeſpült, dann die Operation erneuert, bis die gewünſchte 
Stärke erreicht ift. Durch vorhergehendes Erwärmen der Miſchung bis auf 70° 
wird die Ausfällung beſchleunigt. Durch vorſichtiges Überreiben mit dem Ballen 
der Hand kann man den Spiegel polieren. 

— ——— 


) Z. B. von der Deutſchen Gold- und Silberſcheideanſtalt vorm. Rößler, Frant- 
furt a. M. — ) Z. B. von den Eiſenwerken in Gaggenau, Baden. 
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Nach einer neueren Mitteilung von Böttger (1884) reibt man 4g kriſtalli⸗ 
ſiertes Silbernitrat in einer Porzellanſchale recht ſein, gibt dann tropfenweiſe ſo 
viel Ammoniak zu, bis die anfangs trübe Flüſſigkeit ſich Härt. Hierzu bringt man 
nun ig fein geriebenes ſchwefelſaures Ammoniak und 350 g deſtilliertes Waſſer. 
An einem dunklen Orte aufbewahrt, hält fih diefe Flüſſigteit in einer Flaſche mit 
Glasſtöpſel ſehr lange. 

Die zweite zur Reduktion dienende Löſung ſtellt man her aus 1,2g reinem 
Stärke⸗ oder Traubenzucker in 350 f deſtilliertem Waſſer mit 3g Atzkali. Zum 
Gebrauch miſcht man gleiche Raumteile beider Flüſſigkeiten. 

Ein anderes von H. Martin!) benutztes Verfahren iſt: Man bereite zunächſt 
1. eine Löſung von 10g ſalpeterſaurem Silber in 100 g deſtilliertem Waſſer; 
2. eine wäſſerige Ammoniaklöſung von der Dichte 0,985; eine ſolche erhält man 
genügend genau, wenn man zu 50 cem käuflichem Salmiakgeiſt 80 com deſtilliertes 
Waſſer fügt; 3. eine Löſung von 20 f kohlenſäurefreiem Atznatron in 500 g 
deſtilliertem Waſſer. j 

Aus diefen drei Löſungen ſtellt man fih die Verſilberungsflüſſigkeit in folgender 
Weiſe her. Zu 12 cm von Löſung 1 tropft man unter Umſchütteln fo lange 
Löfung 2 (etwa 8 cem) zu, bis der Niederſchlag eben aufgelöft ift, nicht bis die 
Loͤſung vollſtändig klar ift. Um zu vermeiden, daß Löfung 2 im Überfchuß vor⸗ 
handen, tropfe man noch ein wenig von Löſung 1 zu, bis wieder Ausſcheidung 
erfolgt, und verdünne mit deſtilliertem Waſſer, bis das Geſamtvolumen gleich 
160 cem ift. Die nicht ganz helle Qöfung laffe man bis zum nächſten Tage ſtehen. 
Sie wird dann vollſtändig klar, iſt zum Gebrauch fertig und hält ſich im Dunkeln 
mehrere Wochen. 

Die Reduktionsflüſſigkeit erhält man folgendermaßen: 25g Zucker in 200g 
deſtilliertem Waſſer gelöſt, werden nach Zuſatz von 1 com Salpeterſäure 20 Minuten 
kochen gelaſſen, dann mit deſtilliertem Waſſer auf 450 com ergänzt und endlich noch 
50 cem 96 prozentiger Alkohol dazu geſetzt. Die Löfung (ſogenannter Invertzucker) 
hält ſich monatelang. 

Um die Gegenſtände, z. B. Thermometer, zu verſilbern, reinigt man ſie gut 
mit Salpeterſäure oder fcharfer Seife und ſpült fie kräftig in Waſſer. Während 
fie noch im Waſſer ſtehen, miſcht man in einem kleinen Reagenzglaſe 10 cm Berz 
ſilberungsflüſſigkeit und oem Reduktionsflüſſigkeit und taucht gleich, nachdem diefe 
ſorgfältig herzuſtellende Miſchung fertig iſt, das noch naſſe Thermometer, welches an 
einem Stativ beſeſtigt wird, ein. Die Silberausſcheidung beginnt ſchon nach wenigen 
Sekunden und iſt im diffuſen Tageslicht in 20 bis 30 Minuten beendet. Falls 
nötig, kann fofort eine zweite Silberſchicht auf der erſten niedergeſchlagen werden. 

Die verſilberten Thermometer werden mit Waſſer und ſchließlich mit Alkohol 
abgeſpült, der in der Regel reiner iſt als deſtilliertes Waſſer, und zum Trocknen 
aufgehängt. Der Überzug iſt bereits nach einer Stunde fo hart, daß er vorfichtig 
mit feinem Gemsleder und Pariſerrot bis zum Spiegelglanz aufpoliert werden kann. 

A. und L. Qumière empfehlen folgende Löſungen. Löfung A: Zu 100 ccm 
einer 10 proz. Silbernitratlöfung wird tropfenweiſe fo viel Ammoniak zugefügt, als 
eben ausreicht, den gebildeten Niederſchlag wieder zu löſen. Die erhaltene Löfung 
ergänzt man durch deſtilliertes Waſſer auf ein Liter. 


) Pogg. Ann. 120, 1863, S. 335. 
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Löſung B: Man verdünnt die 40 proz. Formaldehydlöſung des Handels mit 
deſtilliertem Waſſer, bis man eine 1 proz. Löſung erhält. (Sie ift ziemlich lange 
haltbar.) 

Man reibt die Glasplatte mit einem mit Engliſchrot bedeckten weichen Leder⸗ 
lappen ſauber ab, miſcht ſchnell und vollſtändig 2 Vol. 4 mit 1 Vol. B und gießt 
die Miſchung ſo über die zu verſilbernde Fläche, daß ſie dieſelbe auf einen Schlag 
bedeckt. 

In 5 bis 10 Minuten, bei einer Temperatur von 15 bis 19%, hat ſich alles 
Silber der Löſung in vorzüglicher Schicht auf der Platte niedergeſchlagen. Man 
wäſcht mit Waſſer ab. 

Jaarn (Compt. rend. 135, 240, 1902) empfiehlt Formol. Zu 15 cem einer 
proz. Löſung von friſch durch reines Ammoniak gefälltem Silbernitrat tropft 
man unter fortwährendem Schütteln Formol bis die Flüſſigkeit ſich färbt. Die 
Farbe iſt zuerſt roſa, dann violett und ſchließlich erſcheint der Silberniederſchlag. 
Die Dauer der Operation darf 1 Minute nicht überſchreiten. Der Silberbeſchlag 
wird ſehr ſchnell hart und kann ſofort poliert werden. 

Sehr dauerhaft ſind die Silberſpiegel nicht. Es genügt nach Lohſe (1884) 
Stückchen von Metallblech einige Stunden auf einen ſolchen Spiegel entweder un⸗ 
mittelbar, oder in geringem Abſtande (1 bis 2mm) aufzulegen, um deutliche Ab⸗ 
drücke dieſer Metallbleche zu erhalten 1). 

g) Glas platinieren. Um Glas zu platinieren, werden nach Kundt 3g 
Pt⸗Chlorid in 10 cm abſolutem Alkohol gelöft, ſodann 30 cem konzentrierte altoholifche 
Löſung von Borfäure und ſchließlich die doppelte Menge einer Miſchung von 
venezianiſchem Terpentin und Lavendelöl zugeſetzt, ſo daß die Miſchung etwas 
dickflüͤſſig wird. Man bringt einen Tropfen der Löfung auf die Glasplatte, legt 
eine zweite Platte darauf, ſo daß ſich der Tropfen zwiſchen ihnen ausbreitet, zieht 
fie dann voneinander ab und erwärmt langſam in einem vorn offenen Muffeloſen 
zu dunkler Rotglut. Die durch Einbrennen hergeſtellten Platinüberzüge haften ſehr 
feft und können galvaniſch wieder mit anderen Metallen überzogen werden 2). 

Durch Verwendung von Platin- oder Goldkathoden in äußerſt ſtark 
evakuierten Recipienten werden auf gegenübergeſtellten Glasplatten beim Durch⸗ 
gange der elektriſchen Entladung ebenfalls ſehr dünne, glänzende Niederſchläge 
erzeugt, die zu manchen Zwecken Verwertung finden können. 

h) Glasätzen. In vielen Fällen ift es notwendig, Skalen u. dergl. auf 
Glas zu ätzen, da das Einritzen der Skalen mit dem Schreibdiamant, namentlich 
bei Glasröhren, keine ſchön geraden Striche liefert, indem man kein Lineal anwenden 
kann und außerdem das Glas an den geritzten Stellen immer gern bricht. Um 
auf Glas zu ätzen, reinigt man das Glas mit Lauge, wäſcht es wieder mit Waſſer 
und trocknet es mit Leinwand. Als Atzgrund kann man gelbes Wachs mit Zuſatz 
von etwas dunkler Tubenölfarbe nehmen, welches man auf die erwärmte Röhre 
— 

) Über die Herſtellung von Kupferſpiegeln auf Glas ſiehe Weißkopf u. Co., 
Chem. Ztg. 25, S. 910, 1901. — ) Glanzgold, Glanzſilber zur Herſtellung dünner 
Gold- und Silberüberzüge auf Glas oder Porzellan liefern die Gold- und Silber⸗ 
ſcheideanſtalt in Frankfurt a. M.; W. C. Heraeus, Hanau und Aug. Herbſt, Lad- 
ſabrit, Arnſtadt i. Th. Letztere Liefert auch flüffige Metalllüſterfarbe. Über das Auftragen 
farbiger und ſchwarzer Zeichnungen und Schriftzüge durch Einſchmelzen ſiehe Carl Wetzel, 
Die Bearbeitung von Glaskörpern. Wien, Hartleben, S. 207 ff. 
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mittels eines Pinſels dünn aufträgt. Einen beſſeren Atzgrund gibt der Kupfer⸗ 
ſtecherfirnis, den man erhält, wenn man 2 Tle. weißes Wachs, 1 Tl. Maſtix, 
½ Tl. Aſphalt und ½ Tl. Terpentin in einem neuen irdenen Topfe bei gelindem 
Feuer etwa eine halbe Stunde lang im Fluſſe erhält, damit die Unreinigkeiten zu 
Boden ſinken, ſodann den oberen Teil der Maſſe in Waſſer gießt und daraus einen 
eigroßen Ballen formt, den man in ein Stückchen Seidenzeug bindet. Mit dieſem 
Ballen beſtreicht man die erwärmte Thermometerröhre. Iſt der Firnis erfaltet, jo 
radiert man die Skala mit einer ſtählernen Nadel ein. 

Gießt man käufliche flüſſige Flußſaure !) auf den Gegenſtand, welche durch 
einen Wachsrand an ihrer Stelle erhalten wird, jo wird die geätzte Stelle glänzend. 

Am einfachſten überpinſelt man die Teilung mittels eines an einem Draht 
befeſtigten Wattebäuſchchens mit konzentrierter (rauchender) Flußſäure mit der Vor⸗ 
ſicht, die Hände, namentlich die Fingerſpitzen, vor Berührung mit der Säure zu 
ſchützen, wäſcht dann die Flußſäure mit viel Waſſer ab, trocknet das Rohr und 
entfernt den Wachsüberzug durch Erwärmen. 

Um matte Atzung zu erhalten, kann man dampfförmige Flußſäure benutzen. 
Es wird in eine entſprechend lange Bleirinne gepulverter Flußſpat gebracht, mit 
gleichviel Vitriolöl befeuchtet und das Glas mit der geteilten Skala entweder dicht 
darüber angebracht, oder in einer Entfernung von etwa 1 dem befeſtigt, wobei 
aber die Flußſäuredämpfe durch ein über die Röhre gehängtes Papier zuſammen⸗ 
gehalten werden müſſen. Der Apparat wird unter einen Kamin geſtellt, ſo daß 
der Luftzug von einem gegenüber geöffneten Fenſter die flußſauren Dämpfe von 
dem Arbeiter wegtreibt, da dieſelben ſehr ſchädlich ſind. Die Entwickelung 
des Gaſes geht bei gewöhnlicher Lufttemperatur ſchon vor ſich, allein nur langſam; 
man erwärmt daher die Bleirinne gewöhnlich gelinde mit der Weingeiſtlampe, 
wobei weiße Dämpfe aufſteigen, in welchen man die Skala läßt, bis die früher 
glänzenden Teilſtriche weiß erſcheinen, worauf man unter Erwärmung den Atzgrund 
mit Fließpapier und etwas Terpentinöl abwiſcht. Gewöhnlich werden die Teil⸗ 
ſtriche durch den Finger mit Tuſche eingerieben oder mit Zinnober, den man mit 
Terpentinöl angemacht hat, und das übrige durch Fließpapier abgewiſcht. 

Eine andere Vorſchrift ift folgende. Man löſt 250g Fluorwaſſerſtoff⸗Fluor⸗ 
talium mit 140 g ſchwefelſaurem Kali in 1000 g Waſſer, fegt 250g Salzfäure 
hinzu, legt die präparierte Glastafel auf die mit Kitt beſtrichenen Ränder des 
(bleiernen) Gefäßes und drückt fie feft an. Nach einiger Zeit hebt man ab, ſpült 
und entſernt den Atzgrund. 

Auch Flüffigkeiten, welche matt ätzen, laffen fich herſtellen ?). Ein Beiſpiel ift 
folgende Miſchung. In 240 g konzentrierte Flußſäaure werden nach und nach 600 g 
pulverifierte Kriſtallſoda eingeſchüttet und gleichzeitig mit einem Holzſtab gut ums 
gerührt, ſodann nach und nach 1 Liter Waſſer zugegoſſen und ſchließlich noch mit 


1) Fluorwaſſerſtoſſſäure ift zu beziehen von Dr. Th. Schuchardt, Chem. Fabrik, 
Görlitz, das Kilogramm zu etwa 1 Mk. Platinflaſchen (Gewicht 80 g) zum Aufbewahren 
von Flußſäure liefert G. Siebert, Platinaffinerie, Hanau a. M. Die gewöhnlich bes 
nutzten Guttaperchaflaſchen find nicht ſehr haltbar. — ) Solche find zu beziehen von der 
chemiſchen Fabrik Fluor bei Siptenfelde und von Dr. Heinrich König in Leipzig⸗ 
Plagwitz. Die Flüſſigkeiten müſſen auf 40 bis 50° erhitzt werden, die Atzung geſchieht 
in zwei bis fünf Minuten. Verſchiedene Rezepte findet man im Taſchenbuch für Präziſions⸗ 
mechaniker 2, 127, 1902. 
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dem 5- bis 10 fachen Volumen Waſſer verdünnt. Je mehr man verdünnt, um fo 
feiner, aber um fo durchſcheinender wird die Mattierung. Die Löſung muß etwa 
eine bis zwei Stunden einwirken 1). 

Man fol mit Flußſäure nie ohne Gummifinger oder Gummihandſchuhe 
arbeiten und außerdem nach der Arbeit die Hände gründlich mit ſtarker Soda⸗ 
löſung abſpülen. Ganz beſonders muß man ſich davor hüten, daß die Säure an 
die Fingernägel oder die Nagelwurzel gelangt. Eine mit Flußſäure verbrannte 
Hautſtelle ſchmerzt nicht ſoſort, ſondern oft erft nach einem Tage, wird rot, bricht 
auf und läßt eine waſſerhelle Gallerte austreten. Sie heilt ſehr ſchwer wieder zu. 

i) Metallätzen. Zum Atzen von Eiſen und Stahl kann man z. B. ein mit 
Waſſer angefeuchtetes Gemiſch von gleichen Teilen Kupfervitriol und Kochſalz 
benutzen 2). 

Eiſerne Gegenſtände überziehen ſich gewöhnlich während der Verarbeitung mit 
einer Oxydſchicht. Um dieſelbe zu entfernen und die reine Metallfarbe zum Vor- 
ſchein zu bringen, werden fie in verdünnter Schweſelſäure gebeizt. 

Kupfergegenſtände beizt man mit Salpeterfäure, Meſſing wird mit Vitriolöl 
gereinigt. 

Das Verfahren von Nienſtädt ſiehe S. 343. 


76. Chemiſche Arbeiten. a) Die Einrichtung der chemiſchen Küche. 
Manche Verſuche erfordern chemiſche Arbeiten, wie Filtrieren, Abdampfen, 
Kochen u. f. w.). Die Wände des dafür beſtimmten Raumes müſſen fih ab- 
waſchen laſſen. Zweckmäßig dürfte Belegung mit Glas-Wandflieſen ?) fein oder 
mit glaſierten Tonflieſen. 

Zum Aufbewahren der nötigen Gerätſchaften und Chemikalien ſind mindeſtens 
drei Schränke erforderlich; nämlich: 1. ein Glas- und Porzellanſchrank, ent— 
haltend: Reagenzgläſer, Standcylinder, Kriſtalliſierſchalen, Bechergläſer, Glaströge, 
Porzellanwannen, Pipetten, Büretten, Maßcylinder, Löffel, Spatel ), Rührſtäbe, 
Trichter, Platinkegel, Filter, Filterhüte, Siebe, Mörſer, Reibſchalen, Papierſchälchen, 
Tonplatten, Glasſchalen, Porzellanſchalen, emaillierte Schalen, Platinſchalen, Pfannen, 
Porzellantiegel, heſſiſche Tiegel, Graphittiegel, Eiſentiegel, Platintiegel, Retorten, 
—̃ — 


) Über eine Flüſſigkeit zum Glasätzen, welche aus zwei in gewöhnlichen 
Glasflaſchen aufzubewahrenden Löſungen durch Miſchung erhalten wird, ſiehe Bei⸗ 
blätter 1894, S. 799. Über eine andere Flüſſigkeit zum Glasätzen ibid. 1891, S. 525. 
Eine Fabrit, in welcher ſolche Atzungen ausgeführt werden, ift Adolf Schell, Glasätzerei, 
Offenburg i. B. — ) Verſchiedene Rezepte zum Atzen findet man im Taſchenbuch für Prä- 
ziſionsmechaniker 2, 361 (1902). — ) Anleitung hierzu geben die Lehrbücher der Chemie, 
è B. Heumann, Anleitung zum Experimentieren u. f. w. Die erforderlichen Gerät- 
ſchaften ſind zu beziehen von Dr. Bender u. Dr. Hobein, München, Gabelsberger⸗ 
ſtraße 76a; Max Kähler u. Martini, Berlin W., Wilhelmſtr. 50; Franz Müller 
(Dr. H. Geißlers Nachf.), Bonn a. Rh.; Dr. Rob. Müncke, Berlin NW., Luiſenſtr. 58; 
Warmbrunn, Quilitz u. Co. in Berlin; Leybolds Nachf. in Köln; Wallachs Nachf. 
in Kaſſel; C. Deſaga, Heidelberg; A. Treffurth, Ilmenau i. Th.; C. Heinz, Aachen; 
L. Hor muth, Heidelberg; Ehrhardt u. Metzger, Darmſtadt, Eliſabethenſtr. 47; Greiner 
u. Friedrichs, Glasfabrik, Stützerbach i. Th.: C. Gerhardt, Marquarts Lager chemiſcher 
Utenſilien, Bonn; Emil Gundelach, Gehlberg i. Th.; Franz Schilling, Gehlberg i. Th.; 
Alt, Eberhardt u. Jäger, Ilmenau i. Th.; F. A. Kühnlenz, Frauenwald i. Th. u. a. 
— Zu beziehen von J. C. Duntze, G. m. b. H., Frankfurt a. M. — )) Spatel nach 
Fig. 1794 bis 1796 liefert Fr. Hugershoff in Leipzig, Carolinenſtr. 13. 
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dia. 1792. 


— — 


Fig. 1798. Fig. 179. 


Fig. 1795. Fig. 1796. 


4 
Fig. 1797. 


Vorlagen, Kochflaſchen, Kolben, Woulffſche Flaſchen, 
Trockenröhren, Trockentürme, Glashähne, Pulvergläſer, 
Pulvergläſer mit Glasſtöpſel, Flaſchen, Flaſchen mit 
Glasſtöpſel, Präparatengläſer u. f. w.). 2. Ein Schrank 
mit Metall- und Holzgeräten, wie Brenner, Dreifüße, 


1) Beſonders zweckmäßig ſcheinen Kautſchulpropfen, die 
ſich ineinanderſchieben laſſen, wie Fig. 1798 andeutet, zu be⸗ 
ziehen von Fr. Hugershoff in Leipzig, Carolinenſtr. 13. 
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Fig. 1799. 


Stative, Stativringe, Stativklemmen, Reagenzglashalter, 
Tiegelzangen, Rührapparate u. f. w. 3. Ein Chemikalien- 
ſchrank (Fig. 1799, Lb 90) mit verſchließbaren Abteilungen 
für Gifte und für beſonders koſtbare Präparate ). 

Sehr zweckmäßig ſind Schränke, bei welchen Schäfte von 
ganzer und halber Tiefe abwechſeln, oder bei welchen die 
Schäfte treppenartig mit mehreren Stufen verſehen ſind, ſo 
daß man eine Reihe kleiner Flaſchen hintereinander ſetzen 
kann, ohne daß die Etiketten der hinteren Flaſchen durch die 
vorderen verdeckt werden ). 

Ferner wird gebraucht ein großer Tiſch nebſt den nötigen Leitungen für Gas, 
Waſſerluftpumpe, Gebläſe und elektriſchen Strom, ein Wafferftein?) und ein 
Digeſtorium (Abzug für ſchädliche Dämpfe). 

Zum Waſſerſtein, der recht breit ſein muß, gehören geneigt ſtehende, mit Zink⸗ 
blech überzogene Tropfbretter mit Waſſerabfluß zum Abtropfen der gereinigten Gläſer. 
— — 


1) Chemiſche Präparate in größter Auswahl find zu beziehen von E. Merck, 
chemiſche Fabrik in Darmſtadt; Dr. Theod. Schuchardt, Görlitz, Schleſien.; Schering, 
Berlin N., Chauſſeeſtr. 19; Kahlbaum, Berlin, u. a. Panzerſchränke find zu beziehen 
son Pohlſchröder u. Co., Geldſchrankfabrik, Dortmund; Schindler, Karlsruhe, u. a. — 
) Solche Schränke liefert Fr. Hugershoff, Leipzig, zu 125 bis 225 Mk. — ) Tife mit 
Schränken und Aufſätzen, ſowie Waſſerleitung und Waſſerabflußbecken ſind dargeſtellt in 
den Figuren 1792 (Lb 160) und 1793 (K 275). (Vergl. auch S. 243.) Flaſchen mit Glas- 
ſtöpſel zeigt Fig. 1800, Pulvergläſer mit Glasſtöpſel Fig. 1801 und eine Korbflaſche auf 
Geſtell (nach Hugershoff) Fig. 1802. 
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Derſelbe iſt nach Art eines Tiſches mit Füßen verſehen, zwiſchen welchen die Tropf⸗ 
bretter Schäfte bilden. Das Ablaufrohr, in welches auch die Rinnen der Tropfbretter 
einmünden, wird einfach in die etwas weitere Offnung des in der Wand eingemauerten 
Ablaufrohres eingeſteckt. Das Digeſtorium kann ganz aus Glas und Eiſen hergeſtellt 
werden, was den Vorzug hat, daß das Innere möglichſt hell ift und das Schiebe⸗ 
fenſter ſich nicht verziehen kann, doch müſſen die Eiſenteile gegen Verroſten geſchützt ſein. 

b) Zerkleinern und Abmeſſen. Das Abmeſſen der zu miſchenden Teile 
erfordert Vorrichtungen zum Pulveriſieren feſter Körper wie: Mörſer (Fig. 1803 
u. 1804), Reibſchalen aus Porzellan und Achat (Fig. 1805 u. 1806) und für 


Fig. 1804. Fig. 1805. Fig. 1806. 
Fig. 180g. iy A 
Fig. 1810. 


— 


Fig. 1814. 


Fig. 1813. | 


Fig. 1815. Fig. 1816. 


— — 
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ſehr harte Körper Stahlmörſer (Fig. 1807). Zum Abwägen dienen einfache 
Wagen (Fig. 1808) und feine chemiſche Wagen; zum Abmeſſen von Flüſſigkeiten 
Meßflaſchen, Pipetten, Büretten und Maßcylinder (Fig. 1811 bis 1816); 
zum Miſchen der Flüſſigkeiten Reagenzgläſer, Becher— Fig. 1819. 

gläſer (Fig. 1817 bis 1819), Standeylinder (Fig. 1820 
bis 1823), Schütteleylinder (Fig. 1824) u. ſ. w. 


Fig. 1818. 


Fig. 1824. 
Fig. 1822. Fig. 1823. 


0 


Fig. 1821. 


e) Filtrieren, Trocknen und Umkriſtalliſieren. Zum Filtrieren gebraucht 
man zweckmäßig Faltenfilter ) (Fig. 1825) oder glatte Filter in Trichtern mit 
gerippter Innenſeite. (Fig. 1826.) 

Zum Halten des Trichters dient ein Ringſtativ, z. B. das einfache Stativ 
(Fig. 1826). Zur Beſchleunigung des Filtrierens kann man den Trichter mittels 
eines doppelt durchbohrten Korks auf einen Kolben (Fig. 1827) ſetzen, aus welchem 
mittels der Waſſerluftpumpe die Luft aufgeſaugt wird. Durch Einlegen eines die 
Filterſpitze umgebenden und ſtützenden Konus aus dünnem Platinblech oder eines 
—ů 


) C. Schleicher u. Schüll, Düren (Aheinland), liefern gehärtete Faltenfilter, 
welche nicht leicht zerreißen. a 
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Fig. 18%. Fig. 1826. Fig. 1828. 
i Fig. 1827. — 


id 
J 
j 
l 


Wi 


kleinen gehärteten Filters muß verhindert 
werden, daß das Filter durch den äußeren 
Luftdruck durchgedrückt wird. Weniger zu be⸗ 
fürchten ift dies bei dem ſogen. Nutſchen⸗ 
filter (Fig. 1828), bei welchem das Filter 
auf einer durchlöcherten Porzellanplatte liegt, 
die, wie die Figur zeigt, in den Trichter ein⸗ 
gelegt wird, oder bei Filterhüten, welche in 
einen ſiebartig durchbrochenen Trichter 
aus Porzellan eingelegt werden. 

Um Kriſtalle von anhängender Mutterlauge 
zu befreien bringt man ſie auf Filtrierpapier 
oder eine Fließpapierſchale (Fig. 1829) 
oder einen unglaſierten Teller aus Ton. 

Zum Umtriſtalliſieren werden Kriſtalliſierſchalen!) (Fig. 1830) und Uhr- 
glaͤſer (Fig. 1831) gebraucht und ſpeziell zur Beſchleunigung des Verdunſtens 


1) Glasſchalen von jeder Größe liefern Sievert u. Co., Dresden, Winkelmannſtr. 1. 
Eckige Gefäße 100 em lang, 60cm breit und 60 em hoch koſten 65 Mk.; cylindriſche von 
Um Durchmeſſer und Um Höhe 84 Mk. 
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wäſſeriger Löſungen oder zum völligen Trocknen pulverförmiger Körper die Exſik⸗ 
katoren. 

Bei der Form (Fig. 1832) wird in die Schale Schweſelſäure oder Chlor- 
calcium eingefüllt, der Dreifuß mit dem Schälchen darüber geſtellt, dann das Ganze 
mit der Glasglocke bedeckt. Vei der Form Fig. 1833 ift die Glocke durch einen 
ebenen aufgeſchliffenen Deckel erſetzt, und das Chlorcalcium kommt direkt in die 
untere Hälfte, 

Rationeller ſind Hempels Exſikkatoren (Fig. 1834), bei welchen ſich die 
Schwefelſäure in einer rinnenförmigen Erweiterung des Deckels befindet, da der 
Waſſerdampf, weil leichter als die Luft, die Tendenz hat, nach oben zu ſteigen. 
Bei der abgebildeten Form kann das Trocknen noch durch Auspumpen der Luft 
mit der Waſſerluftpumpe befördert werden. 

Zum Trocknen in der Wärme dient das Luftbad oder der Trockenkaſten 
(Fig. 1835), welcher durch einen untergeſetzten Brenner geheizt wird. 


Fig. 1837. 
ig. 1838. 
Fig. 1836, ig 
Fig. 1839. Fig. 1840. Fig. 1841. 
Fig. 1843. 


d) Kochen, Abdampfen, Schmelzen. Kleine Flüſſigkeitsmengen werden in 
Reagenzgläſern erhitzt, welche mittels eines paſſenden Halters (Fig 1886) 9) 
gehalten und nach dem Erhitzen in ein hölzernes Geſtell (Fig. 1839) eingeſtellt 
werden. Zum Erhitzen größerer Flüſſigkeitsmengen find Porzellanſchalen von 
runder oder flacher Form (Fig. 1842 u. 1840), Schalen von emailliertem 
Eiſen (Fig. 1841 u. 1843), ſowie Kochflaſchen oder Kolben mit flachem 
oder rundem Boden (Fig. 1844 u. 1845) erforderlich), und zwar iſt zum Erhitzen 
von Porzellanſchalen, Bechergläſern und Kochflaſchen eine Aſbeſt- oder Drahtnetz— 
Unterlage zur Verhütung des Springens der Gefäße häufig nicht zu entbehren 2). 
ͤ— EE 


) Fig. 1837 zeigt eine als Reagenzglashalter ausgebildete Tiegelzange. Einen Halter 

zum Einſpannen von Bechergläſern nach Fig. 1838 liefert Fr. Hugershoff in Leipzig, 

Carolinenſtr. 13, zu 3,75 Mt. — *) Kolben, Vechergläſer u. f. w. aus ſehr widerſtands⸗ 

ähigem Glaſe, welche unbedenklich ohne Drahtnetz zum Erhitzen von Flüſſigkeiten gez 
Fries ppyftkaliſche Technit. 1. 36 
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Fig 184. Fig. 1845. 


Fig. 1846. Fig. 1847. 


Zum Eindampfen von Löſungen, welche beim Kochen ſtoßen und ſpritzen, 
dient gewöhnlich das Waſſerbad (Fig. 1853, 1848 u. 1849, letztere zwei mit 
automatiſchem Waſſerzufluß). W. Hempel iſt es gelungen, derartige Flüſſigkeiten 


braucht werden können, liefert das Glastechniſche Laboratorium von Schott u. Genoſſen 
in Jena. In einem ſolchen Gefäße kann man ohne Drahtnetz auf dem Gasgebläſe ein 
Liter Waſſer in 3%, bis 4 Minuten zum Sieden bringen. Drahtgewebe verſchiedenſter 
Art liefern Pabſt u. Kilian, Drahtweberei, G. m. b. H., Raguhn (Anhalt). Über Drei⸗ 
füße und andere Stative zum Erhitzen ſiehe oben S. 267. Hugershoff, Leipzig, liefert 
weit- und engmaſchiges Aſbeſteiſendrahtnetz, beſtehend aus mit Aſbeſt umſponnenem 
Eiſendraht (Fig. 1846 u. 1847), welches haltbarer ſein ſoll als gewöhnliches Drahtnetz. 
Bender u. Hobein, München; Kähler u. Martini, Berlin; Leybolds Nachf., 
Köln u. a. ſind Bezugsquellen für die anderen dargeſtellten Geräte. Den Abzugsſchrank 
Fig. 1851 (vgl. S. 333) liefert Max Kohl, Chemnitz. 
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ohne alles Stoßen relativ ſehr raſch einzudampfen durch Erhitzung von oben her, 
mittels des Fr. Siemensſchen Regenerativbrenners. Der Apparat (Fig. 1850) 
fegt ſich zuſammen aus dem Regenerativbrenner A mit Abzugsrohr B, dem ab- 
geſprengten Glascylinder C und dem hoch und tief ſtellbaren Tellergeſtell D. Der 
Teller a wird mit Seeſand an die Glasglocke C angedichtet. Dieſes einfache Mittel 


Fig. 1851. 
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bietet den Vorteil, daß man vollkommen ausreichenden Schluß des Apparates er- 
hält, ohne eine ſehr genaue Arbeit der betreffenden Teile notwendig zu machen. 
Das Tellergeſtell D geſtattet eine doppelte Verſchiebung, es ift nämlich einerſeits 
die Röhre d in dem weiten Nohre verſtellbar, anderſeits der Eiſenſtab e mit dem 
Schalenträger b nochmals in d beweglich. Dadurch wird es möglich, die Stellung 
der abzudampfenden Flüſſigkeit jeden Augenblick, ohne den Apparat zu öffnen, 
beliebig gegen die Flamme zu regulieren ). 

Will man die Lampe benutzen, ſo dreht man die Flamme ganz klein, öffnet 
dann den Glascylinder C durch Verſchieben des Tellers a nach unten, fegt die Mb- 
dampifchale, den Tiegel oder was man ſonſt zur Aufnahme der Flüſſigkeit ver- 
wendet hatte, auf den Schalenträger b, ſchließt hierauf die Glocke und dreht dann 
die Flamme wieder voll auf. Die Verdampfung beginnt ſofort, da die Flüſſigkeit 


Fig. 1852. Fig. 1855. 


von oben her zu ſieden anfängt, es alſo nicht einmal nötig wird, daß die ganze 
Maſſe derſelben auf ihren Siedepunkt kommt. Trotz der ſtärkſten Verdampfung 
gewahrt man nicht das geringſte Wellen oder Spritzen, die Flüſſigkeit ſteht ſcheinbar 
ganz ruhig und verdampft doch mit der größten Schnelligkeit. Selbſt die am heftigſten 
ſtoßenden Flüſſigkeiten können ohne jede Schwierigkeit konzentriert werden. Da die 
Flamme die Abdampfgefäße nicht berührt, ſo iſt deren Material vollſtändig ohne 
Einfluß auf den Prozeß ). In Holz⸗ und Papierſchalen können Fluorwaſſerſtofffluor⸗ 
ammonlöſungen mit größter Leichtigkeit konzentriert werden. 

Vorausgeſetzt, daß man die Löſungen nur nicht zu weit eindampfen läßt, 


) Dieſer Apparat wird von der Fabrik patentierter Beleuchtungsapparate von 
Fr. Siemens, Dresden A, Fabrikſtraße 5, für Schalen bis 120 und 270 mm Durch⸗ 
meſſer ausgeführt (Preis 80 bis 100 Mk.). — ) W. C. Heräus in Hanau u. Dr. Siebert 
u. Kühn, Kaſſel, liefern Apparate aus in Jridiumtiegel mittels des Knallgasgebläſes ge- 
ſchmolzenem Bergkriſtall, welche von Reagenzien nicht, wenigſtens bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, angegriffen werden, deren Erweichungspunkt etwa 800° höher liegt als der des 
Glaſes und welche den ſchnellſten und größten Temperaturunterſchieden ausgeſetzt werden 
können, ohne Schaden zu leiden. 
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werden auch organische Körper trotz der direkten Einwirkung der Flamme auf die 
Flüſſigkeit nicht zerſetzt, da das Eindampfen hauptſächlich durch die von der blendend 
weißen Flamme ausgeſtrahlte Wärme, nicht durch geleitete Wärme erfolgt. Da die 
Vermutung nahe lag, daß die zu verdampfenden Flüſſigkeiten viel Schwefelſäure aus 
den Flammengaſen bei dieſer Art des Erhitzens aufnehmen könnten, fo wurde dies 
in beſonderen Verſuchen unterſucht. Dabei zeigte ſich, daß die Aufnahme von 
Schwefelſäure um fo geringer war, je näher die Flüſſigkeit der Flamme gebracht 
wurde. Bringt man die Flamme unmittelbar auf die Oberfläche, ſo findet keine 
Aufnahme von Schwefelſäure ftatt. 

Die Hitze der Flamme iſt ſo groß, daß man mit Leichtigkeit Salmiak ſubli⸗ 
mieren kann. Die Eiſenteile des Brenners werden beim Verdampfen von Säuren 
nicht angegriffen, wenn man nur dafür ſorgt, daß der Brenner heiß iſt, ſolange 
die Dämpfe mit ihm in Berührung kommen. Obgleich der Brenner viel mehr Gas 
gebraucht als die gewöhnlichen Bunſenbrenner, ſo iſt doch trotzdem der Gaskonſum 
im Vergleich zur verdampften Flüſſigkeit gering. 

Zu ſtarker Erhitzung (3. B. Schmelzen) über dem Bunſen- oder Gebläſebrenner, 
eventuell in Hempels Ofen (Fig. 1852) dienen Porzellantiegel (Fig. 1854), 
ſowie heſſiſche Tiegel (Fig. 1855) Graphit-, Eiſen- und Platintiegel h). 
Nichtmetalliſche Tiegel müſſen langſam angewärmt werden. Zum Anfaſſen dient 
die Tiegelzange, Fig. 1856. 

Hat man einen größeren Tiegel in einem Ringe ſtark oder bis zum Glühen 
erhitzt, ſo nimmt man ihn vor dem Erkalten mit der Tiegelzange heraus, da er 
andernfalls infolge der durch Kontraktion des Ringes infolge der Abkühlung 
hervorgerufenen Spannung fih ſpäter nur mühſam entfernen ließe oder gar Ber- 
anlaſſung würde, daß der Ring an einer Stelle aufreißt, falls der Tiegel nicht 
etwa ſelbſt zerdrückt wird ). 

e) Deſtillation. Ein ſehr einſacher Kühlapparat ift in Fig. 1857 dargeſtellt. 
Derſelbe beſteht aus einer etwa Z em weiten und 3 bis 4 dm langen Glasröhre, 
m welche mitten hindurch eine zweite, etwa 5 bis 8mm weite Nöhre geſteckt ift, 
die beiderſeits darüber hinausragt und durch gut paſſende Korkſtöpſel geht; dieſe 
zweite Röhre iſt auf der einen Seite, wo ſie nur wenig vorſteht, etwas erweitert, 
auf der anderen Seite aber, wo fie 1 dm vorſteht, etwas verengt; auf der letzteren 
Seite geht durch den Kork eine zweite, nur etwa 3mm weite und 15 bis 20 em 
lange Röhre hindurch, welche in einem etwas ſpitzigen Winkel gebogen iſt und in 
einen kleinen Trichter d endet. Am anderen Ende geht ebenfalls eine zweite gwei- 
mal rechtwinklig gebogene Röhre g durch den Kork. Dieſe beiden engen Röhren 
befinden fih gerade gegenüber. Man befeftigt nun dieſen Kühlapparat fo, daß die 
Röhre mit dem Trichter ſenkrecht ſteht, daß alſo die Kühlröhre eine etwas geneigte 
Lage erhält, ihr oberes Ende aber doch noch niedriger liegt als der Trichter, und 
—— > 


) Platintiegel und andere Platingeräte liefern W. C. Heräus in Hanau; G. Siebert 
in Hanau; Franz Eiſenach u. Co., Platinaffinerie und Schmelze, Offenbach a. M., 
Moltteſtr. 10, u. a. — ) Elektriſch geheizte Ofen liefert W. C. Heräus in 
Hanau a. M. und zwar: a) Ofen für Tiegel von 30 bis 40 ccm mit Heizſpule aus Nickel⸗ 
draht für Erhitzung bis 1000, Stromverbrauch 600 Watt, oder mit Platinſpirale für 

bei 1200 Watt Stromverbrauch zu 30 Mk.; bp) Röhrenöſen mit Nickeldrahtſpirale, 
höchſte Temperatur 1000, 800 Watt Stromverbrauch oder mit Platinſpirale für 1500 und 


Watt zu 36 Mk. Fig. 1859 (K, 120 bis 180) ſtellt einen Lichtbogenofen dar. 
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Fig. 1857. 


Fig. 1861. 
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ſteckt in das erweiterte Ende der inneren Röhre den Hals einer kleinen Retorte 
(Fig. 1858), welche die zu deſtillierende Flüſſigkeit enthält, oder das von einer 
kleinen Flaſche 4 kommende gekrümmte Rohr. Durch den Trichter füllt man 
Waſſer ein, welches das weite Rohr erfüllt und, wie es allmählich warm geworden 
ift, durch g wieder abläuft. Dadurch werden die in A erzeugten Dämpfe kondenſiert. 
Das Waſſer kann man in Ermangelung von Waſſerleitung durch einen Heber aus 
einem höher ſtehenden Gefäß in den Trichter leiten und fo den Zufluß nach Bez 
darf regulieren, oder ſtatt des Hebers ein Mariotteſches Gefäß anwenden. 

Recht bequem ſind die Apparate, bei welchen das Kühlrohr ſeitlich Anſatz⸗ 
röhren zum Zu- und Ableiten des Waſſers beſitzt und ſtatt mit Korken mit 
Schlauchſtücken auf das zu kühlende Rohr befeſtigt wird. Letzteres iſt am oberen 
Ende abgeſchnitten und erweitert, ſo daß man den Hals einer Retorte einſchieben 
kann. (M, 5 bis 7,5, ohne Stativ Fig. 1868. 

1 bis 2,5.) 

In manchen Fällen genügt es, 
ſtatt des Kühlers eine Vorlage 
(Fig. 1861) zu verwenden, in deren 
Hals der Hals der Retorte hinein⸗ 
geſteckt wird. Durch aufgelegte naſſe 
Lappen oder darüber geleitetes Waſſer 
erhält man dieſelbe kühl. 

Zum Deſtillieren ätheriſcher 
Flüſſigkeiten und dergl., die ſich leicht 
entzünden, dienen Apparate mit 
Schlangenkühler. Der Kolben be— 
findet fich in einem Dampfbade mit 
Waſſerſtandsrohr, und die Lampe 
iſt von einem Blechmantel mit Zug⸗ 
löchern oder einem Drahtnetzmantel 
umgeben. (Fig. 1863, Lb.) : - 

Unentbehrlich in größeren Inſtituten ift ein dnar zur Vein größerer 
Mengen von deſtilliertem Waſſer. Kleine Apparate ſolcher Art zeigen die 
Fig. 1860 u. 1862 ). 

f) Darſtellung von Gaſen. Verſchiedene Gaſe, wie Kohlenſäure, Sauer⸗ 
ſtoff, Waſſerſtoff, Ammoniak, Chlor, ſchweflige Säure, Stickoxydul u. f. w. können 
in komprimiertem Zuſtande in ſchmiedeeiſernen Flaſchen bezogen werden 2). 

Die Flaſchen find auf einen Druck von 250 Atmoſphären geprüft, jo daß 
jede Gefahr ausgeſchloſſen ift, da der Druck der Kohlenſäure bei 200 nur 58,5 Atmo⸗ 


1) Zu beziehen von Warmbrunn, Quilitz u. Co., Berlin. Größere Waſſer-⸗ 
deſtillationsapparate liefern Gg. Ib. Mürrle, Apparatefabrik in Pforzheim, u. a. — 
J 8. B. Kohlenſäure von Dr. Raydt, Akt.⸗G. für Kohlenſäureinduſtrie, Stuttgart; 
C. G. Rommenhöller, Kohlenſäurewerk, Berlin NW., Quitzowſtr. 56; Aktiengeſell— 
ſchaft für Kohlenſäureinduſtrie, Berlin SW., Lindenſtr. 20/21, von den meiſten 
Inſtallateuren, ſowie von Geſchäften, die phyſikaliſche Apparate in den Handel bringen 
(. B. Leybolds Nachf. in Köln). Man kann fie in ſchmiedeeiſernen Flaſchen von 8,4 oder 
2kg Inhalt (Fig. 1865) bekommen, das Kilo zu 2 Mk. (1kg = 500 Liter). Die Flaſchen 
koſten 50 bis 80 Mk., die größeren können auch leihweiſe bezogen werden. : 
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ſphären, bei 300 nur 74 Atmoſphären beträgt. (In der Kruppſchen Fabrik in 
Eſſen find ſelbſt Flaſchen mit 340 kg Inhalt in Gebrauch, welche birnförmige 
Geſtalt, 2,75 m Länge, 75 om Durchmeſſer und 6,4 em Wandſtärke beſitzen; durch 
Heizung von Gußſtahlbomben mit 100 kg Inhalt erzeugt Krupp Druckkräfte von 
200 bis 800 Atmoſphären ). 

Der Verſchluß einer Flaſche iſt in Fig. 1866 dargeſtellt. Derſelbe beſteht aus 
der Stellſchraubenſpindel e, deren vierkantiger Zapfen durch einen der Flaſche bei⸗ 
gegebenen Schlüſſel, eventuell durch ein daran Fig. 1864. 
angeſchraubtes Handrädchen gedreht werden kann. 
Zunächſt beſeitigt man beim Gebrauche die Kappe h, 
welche dazu beſtimmt iſt, den Ventilaufſatz beim 
Transporte zu ſchützen, ſchraubt dann die 
Schraubenmutter 9 ab und ſchraubt ſtatt der⸗ 

Fig. 1866. 


Fig. 1865. 


Fig. 1867. 


ſelben den beigegeben Nippel (Ausſtrömungsröhrchen mit Überwurfmutter) an, fegt 
den Schlüſſel auf und dreht nun die Schraube. Will man gasförmige Kohlenſäure 


) Stahlflaſchen für Kohlenſäure, Ammoniak, ſchweflige Säure, Chlor, Sauerſtoff, Waſſer⸗ 
ſtoff, Stickoxydul, Luft u. ſ. w. von 1 bis 500 Liter Waſſerinhalt liefert Eduard Weiler, 
Maſchinenfabrik, Berlin NW., Quitzowſtr. 25/26. Komprimierter Sauerſtoff und 
Waſſerſtoff find zu beziehen von Dr. Th. Elkan in Berlin N., Tegelerſtr. 15, und von 
C. G. Rommenhöller, Berlin NW., Quitzowſtr. 56; Geſellſchaft für Lindes Eismaſchinen, 
A.-G., München. Die letzteren drei Firmen haben fih neuerdings bezüglich der Lieferung 
von Sauerſtoff zu der Firma „Sauerſtofſwerke“ Berlin, Tegelerſtr. 15, vereinigt und zwar 
nur für dieſe Lieferung. Über Gefahren bei Benutzung von verdichtetem Sauerſtoff ſiehe 
8. 15, 226, 1902. Kupferne Retorten zur Sauerſtoffdarſtellung nach Fig. 1864 liefern 
Leybolds Nachf. in Köln. 
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haben, ſo läßt man die Flaſche in aufrechter Stellung ſtehen, will man dagegen 
flüſſige, fo muß die Flaſche in umgekehrte Lage gebracht werden. Um dies bequem 
ausführen zu können, ſind im Handel beſondere Stative zum Neigen der Flaſche 
zu erhalten. Von Luhmann (1884) iſt auch ein Apparat konſtruiert, um die aus⸗ 
fließende Kohlenſäure abzumeſſen. 

Andere komprimierte Gaſe liefert die Aktiengeſellſchaft Rhenania in Rheinau 
bei Mannheim. 

Manche Gafe können in ſehr einfacher Weiſe erhalten werden durch Übergießen 
feſter Körper mit Flüſſigkeiten, z. B. Waſſerſtoff, Kohlenſäure und Schwefelwaſſer— 


Fig. 1868. Fig. 1869. 


ſtoff, durch Zuſammenbringen von bezw. Zink, 
Marmor und Schweſeleiſen mit Salzſäure, 
Acetylen aus Calciumkarbid und Waſſer, Sausr⸗ 
ſtoff 1) (nach Kaſſner, 1890) durch Zuſammen⸗ 
bringen eines Gemiſches von rotem Blutlaugen⸗ 
ſalz und Baryumhyperoxyd im Verhältnis der 
Molekulargewichte ) mit Waſſer u. f. w. 

Zum Miſchen der Körper und Aufſaugen 
der Gaſe dient gewöhnlich der Apparat von 
Kippe) (Fig 1867). Er beſteht aus einem in der Mitte eng eingeſchnürten, oben 
und ſeitlich tubulierten Glasgefäß, in deffen oberen Tubulus ein Kugeltrichter ein- 


) Leybolds Nachf. in Köln liefern den in Fig. 1869 dargeſtellten Apparat zum 
Entwickeln von Sauerſtoff, ſpeziell zum Herſtellen von Kalklicht zu 125 Mk. Das dazu 
nötige Natriumſuperoxyd enthaltende Präparat wird in Schachteln von je 12 Würfeln 
à 100 g geliefert, welche etwa 180 Liter Sauerſtoff geben. — ) Gebrauchsfertig von 
E. Merck in Darmſtadt zu beziehen. — „) Winkler (Ber. d. d. chem. Geſ. 20, 184) gibt 
eine Methode an, nach welcher ſich im Kippſchen Apparate auch Chlor entwickeln läßt. 
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geſetzt iſt. In letzteren gießt man Salzſäure ein, nachdem die obere Hälſte des 
Gefäßes durch den ſeitlichen Tubulus mit Stücken der zerſetzbaren Subſtanz halb 
gefüllt iſt. Sobald die Salzſäure letztere erreicht, tritt Gasentwickelung ein, die aber 
wieder aufhört, wenn der Hahn geſchloſſen wird oder der Druck zu ſtark anſteigt, 
da alsdann die Salzſäure wieder in den Kugeltrichter emporgetrieben wird. 

Fig. 1868 zeigt einen alten Apparat für Waſſerſtoffentwickelung, wie er bei 
Döbereiners Zündmaſchine gebraucht wurde. Man kann ihn nach Varrentrapp 
in der gezeichneten Ausführung leicht ſelbſt herſtellen. 

Als äußeres Gefäß dient ein großes Zuckerglas mit einem Blechdeckel; letzterer 
hat an zwei gegenüber liegenden Stellen je ein paar Löcher, um durch einen Stift 
den Deckel unter dem Rande des Glaſes ſeſtzuhalten. In der Mitte hat der 
Deckel eine kurze Röhre, in welche mittels Kork der Hals des inneren Gefäßes 
geſteckt wird, welches aus einer Glasflaſche beſteht, der man den Boden abgeſprengt 
hat. In dem Halſe dieſer Flaſche ſteckt in einem Korke das Gasentwidelungs- 
rohr a; es führt in das Gefäß A, welches in Fig. 1870 in beinahe natürlicher 
Größe dargeſtellt iſt. Die Röhre führt durch Kork in die weite Glasröhre B und 
ift noch um einige Millimeter kürzer als diefe; eine zweite Röhre b ragt nur wenig 
unter dem Pfropfe hervor und fol das Gas abführen. Die Röhre B ſteht in 
einem kleinen koniſchen Trinkglaſe, in welchem ſich ſo viel Queckſilber befindet, daß 
die Röhre a mit verſchloſſen wird, wenn das Glas A auf dem Deckel des Appa- 
rates ſteht, wie in Fig. 1868. Allein unter dem Platze von A ift ein Loch im 
Deckel, und A ſteht nur auf einem kleinen Bleche, welches das Loch deckt; nimmt 
man das Blech weg, ſo kann man das Glas 4 in das Loch ſinken laſſen, und 
letzteres iſt gerade ſo weit, daß 4 ſo tief einſinkt, um wohl die Offnung der Nöhre a, 
nicht aber die Röhre B aus dem Queckſilber zu bringen, worauf das Gas durch b 
ausſtrömt. Beim Verſchluß hebt man das Gläschen 4 und ſchiebt das Blech 
wieder darunter. , 

Bei Bardelebens Apparat ift die feſte Subſtanz nicht in der Glocke auf- 
gehängt, ſondern befindet fih in einem ſiebartig durchlöcherten Gefäß aus Blei 
oder Porzellan. (Fig. 1875.) 

Fig. 1872 zeigt den Apparat von Finkener. Er beſteht aus einem dreifach 
tubulierten Glasgefäß von etwa 4 Liter Inhalt. In den mittleren Tubus ift ein 
Kugeltrichter mit Kautſchukſtöpſel und Knierohr eingeſetzt, in welchen man die zu 
zerſetzende Subſtanz einfüllt, während das Gefäß ſelbſt mit Salzſäure gefüllt wird. 
Einer der beiden anderen Tubuli enthält ein (durch Hahn zu verſchließendes) 
Manometer, der andere einen Glashahn, durch welchen man Luft in das Gefäß 
einblaſen kann. Geſchieht dies, fo hebt fih die Salzfäure in dem Kugeltrichter 
empor und erreicht die zerſetbare Subſtanz. Die Gasentwickelung dauert nun jo 
lange fort, als der Hahn geſchloſſen bleibt. Offnet man ihn aber, ſo ſinkt die 
Salzſäure wieder zurück. Die mit Salz gefättigten Schichten ſinken dabei, weil 


Ebenſo gelang es G. Neumann (Ber. d. d. chem. Geſ. 20, 1584), den Apparat zur Dar⸗ 
ſtellung von ſchwefliger Säure und Sauerſtoff zu verwenden. Dr. R. Muencke 
liefert folgende Chemikalien in Würfelform zur Gasentwickelung im Kippſchen Apparat: 
I. Zur Entwickelung von Schwefelwaſſerſtoff: Baryumſulſurat und Galciumfulfurat, 
ikg 3,5 Mk. II. Zur Entwickelung von Sauerſtoff: Baryumfuperoryd mit Mangan⸗ 
hyperoxyd, 1kg 3,9 Mk., orthobleiſaures Calcium, 1kg 12,5 Mk. III. Zur Entwicke⸗ 
lung von Chlor: Calcium hyperchlorosum, 1kg 4,25 Mk. IV. Zur Entwickelung von 
ſchwefliger Säure: Calcium sulfurosum, 1 kg 2,75 Mk. 
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ſpezifiſch ſchwerer, zu Boden, fo daß alſo bei erneutem Auftreiben der Salzſäure 
wieder faſt reine Salzſaͤure emporgetrieben wird, bis ſchließlich alle Salzſäure in 
Salzlöſung eingeführt iſt, worauf dann der Apparat von neuem gefüllt werden 
muß. Es darf alſo, um dieſe Wirkung zu erzeugen, das Trichterrohr nicht bis auf 
den Boden, ſondern nur etwa bis zur Mitte des Gefäßes reichen. (M. 15 bis 24.) 
Fig. 1871. Fig. 1872. 


Fig. 1870. 


Die Fig. 1873 zeigt den Apparat von v. Babo, Fig. 1871 eine neuere Form, 
Fig. 1874 einen ähnlichen leicht ſelbſt herzuſtellenden Apparat von Debray. 

Einige Beiſpiele der Entwickelung von Gaſen durch Erhitzen von Flüſſigkeiten 
ſind folgende: ` 

Darftellung von Stickoxyd. Man verſieht eine Kochflaſche von etwa 
½ Liter Inhalt mit doppelt durchbohrtem Kautſchuk- oder Korkſtopfen und fegt in 
die eine Bohrung ein Sicherheitsrohr mit Trichter, in die andere eine kurze Knie- 
röhre, an welche ein Kautſchukſchlauch angeſtreift iſt. Nun gibt man in die Flaſche 
eine Handvoll Kupferdrehſpäne oder andere kleine Kupferſtückchen, übergießt ſie 
mit nicht allzu konzentrierter Salpeterfäure und treibt den Stopfen ein, nachdem 
man in die Sicherheitsröhre etwas Waſſer eingegoſſen hat. Wird die Entwickelung 
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zu heftig, ſo gießt man durch die Trichterröhre etwas Waſſer nach. Man ſetzt die 
Entwickelung, welche übrigens im Freien oder unter einem gut ziehenden Abzug 
vorgenommen werden muß, ſo lange fort, bis alle roten Dämpfe aus der Flaſche 
verſchwunden find und ſich ſolche nur noch unten an der Mündung des Kautſchuk— 
ſchlauches zeigen. Nun verbindet man den Schlauch mit dem Gaſometer !) eventuell 
unter Einſchaltung einer Waſchflaſche 2), nachdem man ihn bereits zuvor mit 

Fig. 1875. Fig. 1877. 


Fig. 1876. — 


3 t nn 
Waſſer gefüllt hat, und läßt das Waſſer durch das Gas ver- 
drängen. Bei Darſtellung kleiner Mengen verwendet man ſtatt 
des Gaſometers paſſend vorgerichtete Flaſchen ?). Entwickelt der 
Apparat mehr Gas als in der Flaſche Platz hat, ſo kann man 
dies nun in einer zweiten, eventuell einer dritten ebenſo vor— 
gerichteten Flaſche auffangen. Schließlich kann man die Flaſchen 
an Stelle der durchbohrten Stopfen mit Glasröhren mit ge— 
wöhnlichen Stöpſeln verſehen, indem man ſie mit der Mündung 
nach unten in einen größeren mit Waſſer gefüllten Trog eintaucht 
und unter Waſſer den einen Stöpſel durch den anderen erſetzt. 
Sollen die Flaſchen längere Zeit aufbewahrt werden, ſo ſtellt man 
ſie zweckmäßig in umgekehrter Lage auf, ſo daß die noch darin enthaltene geringe 
Waſſermenge den Stöpſel bedeckt. Bequemer ift es übrigens, den mit Röhren ver— 


Fig. 1878. 
a fF 


) Gaſometer nach Fig. 1876 und 1877 liefert Max Kohl in Chemnitz, ebenſo 
Waſchflaſchen (Fig. 1878). Andere Formen werden auf S. 574 u. ff. beſchrieben. — 
) Einen beſonders zweckmäßigen Gaswaſchapparat, Fig. 1879, beſchreibt Stromeyer, 
Beibl. 26, 827, 1902. — ) Eine ſolche Flaſche wird mit einem doppelt durchbohrten 
Kautſchukſtopfen verſchloſſen. In die eine Bohrung wird die mit dem Kautſchukſchlauch 
zu verbindende Knieröhre eingeſetzt, während die andere zur Aufnahme einer langen, 


Darſtellung von Gaſen. 573 


ſehenen Stopfen darin zu belaſſen und beim Gebrauch durch Einleiten von Waſſer 
das Gas, ebenſo wie anfänglich die Luft, durch die Knieröhre zu verdrängen. Man 
kann es dann von hier aus mittels eines Kautſchukſchlauches in eine pneumatiſche 
Wanne leiten und in das zu den Verſuchen dienende Gefäß einſteigen laſſen. 

Gebraucht man nur kleine Mengen des Gaſes, ſo leitet man es, wie die 
Fig. 1880 darſtellt, direkt in die pneumatiſche Wanne. 

Als pneumatiſche Wanne dient am beſten ein rechteckiger Glastrog (M. 15 
bis 25), in welchen man eine aus einem Ulechſtreiſen gebogene Brücke einſetzt, 
welche dem zu füllenden Gefäß als Stütze dient. Letzteres wird vor dem Verſuche 
mit Waſſer bis zum Rande gefüllt, mit der flachen Hand oder mit einer Glas- 
ſcheibe von paſſender Größe verſchloſſen, umgekehrt in die pneumatifche Wanne ein⸗ 
getaucht, geöffnet und auf die Brücke geſtellt, welche ſich natürlich genügend tief 
unter der Waſſeroberfläche befinden muß. Sie beſitzt in der Mitte eine Bohrung, 
durch welche man nun den Kautſchulſchlauch hindurchſchiebt, jo daß das daraus 


ig. 1880. 
Fig. 1879. Y N 


entweichende Gas nun unmittelbar in das dafür beſtimmte Gefäß einfteigt. Iſt 
letzteres gefüllt, ſo wird es entweder noch unter Waſſer mit einem Stöpſel ver⸗ 
ſchloſſen und aus der Wanne entfernt oder direkt zu dem Verſuche benutzt. 

Größere Mengen von Gas kann man auch ſammeln, indem man mehrere 
Flaſchen beſchriebener Art) neben- oder hintereinander ſchaltet. 

Darſtellung von Ammoniak. In einem Glaskolben, der mit doppelt⸗ 
durchbohrtem Stopfen, Trichterrohr und Knierohr verſehen ift, erwärmt man über 
dem Drahtnetze käufliches Ammoniak und leitet das entſtehende Gemiſch von Waſſer⸗ 
dampf und Ammoniakgas durch einen mit Stücken gebrannten Kalks gefüllten 
Trockenturm (ſiehe weiter unten), woſelbſt der Waſſerdampf durch den Kalt 


bis auf den Boden der Flaſche reichenden, oben hakenförmig gebogenen Röhre dient, 
durch welche das Waſſer ausfließen kann. Letztere kann auch beim Füllen der Flaſche 
Verwendung finden, indem man durch ſie das Waſſer aus der Waſſerleitung in um⸗ 
gekehrter Richtung einſtrömen laſſen kann, während die Luft durch die Knieröhre ent⸗ 
weicht. Iſt die Flaſche gefüllt, ſo zieht man den Schlauch ab und erſetzt ihn raſch durch 
ein bereit gehaltenes Käppchen, gebildet aus einem Stückchen Kautſchukſchlauch, welches 
am einen Ende durch einen kleinen Pfropfen verſchloſſen iſt. Hat man mehr Mittel zur 
Verfügung, ſo würde man natürlich bequemer ein Knierohr mit Glashahn verwenden. 
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zurückgehalten wird, während das Ammoniak durch die obere Röhre entweicht. 
Letztere macht man ſo lang, daß, wenn die zu füllende Flaſche in umgekehrter 
Stellung darüber geſchoben wird, ſie nahe bis zum Boden derſelben reicht. Das 
Ammoniak ſammelt ſich, weil leichter als die Luft, in der Flaſche an und dieſe iſt 
als gänzlich gefüllt zu betrachten, ſobald ein brennender Span, welcher der Offnung 
genähert wird, durch das ausſtrömende Ammoniakgas ausgelöſcht wird. Man hebt 
dann, ohne den Gasſtrom zu unterbrechen, die Flaſche über die Röhre empor, ver⸗ 
ſchließt ſie raſch mit einem gut ſchließenden Stopfen und die Füllung iſt beendet. 

Erwähnt mag werden, daß man nicht etwa an Stelle des Kalis Schwefel⸗ 
fäure zum Trocknen nehmen darf, da hierdurch nicht allein der beabſichtigte Zweck 
nicht erreicht wird, ſondern höchſt gefährliche Exploſionen entſtehen können, welche 
durch umhergeſpritztes heißes Ammoniak und heiße Schwefelfäure äußerſt ſchmerz⸗ 
hafte Verwundungen und dauernde Arbeitsunfähigkeit veranlaſſen. 

Darſtellung von Salzſäuregas. Es wird ganz ebenſo aus der rohen 
Salzſäure des Handels gewonnen, wie das Ammoniakgas aus dem käuflichen 
Ammoniak, mit dem Unterſchiede, daß man den Trockenturm natürlich nicht mit 
Kalkſtücken, ſondern mit Bimsſteinſtücken füllt und diefe mit konzentrierter Schweſel⸗ 
ſäure befeuchtet. Außerdem leitet man das Gas, weil es ſchwerer als die Luft 
iſt, nicht nach oben, ſondern nach unten in die zum Auffangen beſtimmte Flaſche, 
welche alſo in ihrer natürlichen Stellung auf dem Tiſche ſteht. 

g) Gaswaſchflaſchen und Trockentürme. Zur Anſtellung reinlicher Ver— 
ſuche ift es meiſt nötig, die entwickelten Gafe zunächſt von beigemiſchten Säure 
oder Waſſerdämpfen zu befreien, was dadurch erzielt wird, daß man ſie durch eine 
mit Waſſer⸗, Schwefelfäure, Kalilauge u. f. w. gefüllte Flaſche leitet. Als Wafd- 
flaſche kann jede Flaſche mit doppelt durchbohrtem Kork dienen, in deſſen Bohrungen 
zwei Knieröhren, die eine bis zum Boden der Flaſche reichend, eingeſetzt ſind. 
Letztere dient zum Einleiten, die andere zum Ausſtrömen des Gaſes. Bequemer 
find die im Handel fertig zu beziehenden Woulffſchen Flaſchen (Fig. 1881) und 
die ſogenannten Waſchflaſchen. Einige beſonders zweckmäßige Formen ſind in 
den Fig. 1882, 1883, 1884 und 1885 wiedergegeben. Bei der erſten (nach 
Bunſen) wird das Gaseinleitungsrohr mittels eines Stückchens Kautſchukſchlauch 
in den Tubulus eingeſetzt, bei der zweiten (nach Drechſel) iſt es in den ein— 
geſchliſſenen hohlen Stopfen eingeſchmolzen, der zugleich die Mündung des Aus- 
ſtrömungsrohres bildet, bei der dritten (nach Muencke) endigt es in vielen kleinen 
Offnungen, ſo daß das Gas in zahlreichen kleinen Bläschen, nicht in einzelnen 
großen Blaſen, die Waſchflüſſigkeit durchſtrömt, die vierte endlich ift fo eingerichtet, 
daß ſie direkt auf ein Gasentwickelungsgeſäß aufgeſetzt werden kann. 

Habermann (1884) empfiehlt, um das Zurückſteigen der Waſchflüſſigkeit in 
das Entwickelungsgeſäß (nach Unterbrechen der Gasentwickelung) zu verhindern, den 
inneren Waſchcylinder fo groß zu wählen, daß die geſamte Waſchflüſſigteit, die über- 
haupt zurückgezogen werden kann, ihn nur bis etwa zur Hälfte füllt. Allihn (1884) 
geſtaltet die Vorrichtung fo, daß das Gas die Flüſſigkeit zweimal paſſieren muß. 

Abſorptionsſchlange nach Winkler. Dieſelbe iſt für geringe Gasgeſchwindig⸗ 
feiten ein recht einfacher und brauchbarer Apparat, nämlich eine ſpiralſörmig ge- 
wundene Glasröhre, Fig. 1886 (M. 6), welche mit konzentrierter Schwefelſäure 
gefüllt wird. Durch das ſenkrecht abſteigende Rohr tritt das Gas ein und durch⸗ 
läuft dann in kleinen Bläschen langſam die ganze Säule der Schwefelſäure. 
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Fig. 1881. Fig. 1882. 


Fig. 188g. 
— = 


Fig. 1886, 


Für Gafe, die nur ſehr wenig Waſſerdampf enthalten, kann die in Fig. 1534, 
S. 49g, abgebildete Trodenröhre Verwendung finden. Als hygroſkopiſche Subſtanz 
wird gewöhnlich Chlorcalcium benutzt, zur Beſeitigung der letzten Spuren von Waſſer⸗ 
dampf waſſerfreie Phosphorſäure und zuweilen waſſerfreies Chlorzink. 
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Zum Trocknen größerer Gasmengen und bei größerem Waſſerdampfgehalt 
benutzt man die in den Fig. 1887 und 1888 (M. 7,5) dargeſtellten U-Röhren 
und Trockentürme. Die hygroſkopiſche Subſtanz (Chlorcalcium, Bimsſtein und 
Schwefelſäure) wird in den oberen Teil dieſer Apparate eingefüllt, und die durch 
Waſſeranziehung gebildete Flüſſigkeit ſammelt ſich im unteren Teile, von wo fie 
zeitweiſe durch den angebrachten Tubulus entfernt werden kann. 

Um Gaſe von anderen Beimiſchungen zu befreien, z. B. von Kohlenſäure, kann 
ein ſolcher Trockenturm, mit Atzkaliſtücken gefüllt, Anwendung finden. 

Zuweilen iſt die Entfernung der Beimiſchung nur in der Hitze möglich. Zum 
Erhitzen der Abſorptionsröhre dient der Verbrennungsofen, Fig. 1889. Z. B. kann 
Sauerſtoff durch glühende Kupferſpäne abſorbiert werden, Waſſerſtoff durch glühendes 
Kupferoxyd. 

h) Gaſometer. Die Form der Gaſometer, wie fie gewöhnlich gebraucht 
werden, ift in Fig. 1890 in etwa 1/19 der natürlichen Größe abgebildet. Das 

Fig. 1890. obere Gefäß A ift mit dem unteren durch zwei 

, Stützen ce und durch zwei mit Hähnen ver- 

ſehene Röhren verbunden, von welchen a vom 
Boden des oberen Gefäßes bis nahe an den 
Boden des unteren reicht, b aber den Boden 
des oberen Gefäßes mit dem gewölbten Deckel 
des unteren verbindet; d ift eine kurze, nach 
oben gerichtete, mit Kork verſchließbare Röhre, 
e dient zum Fortleiten der Gafe und fg ift ein 
mit dem unteren Gefäß kommunizierender Waſſer⸗ 
ſtandszeiger. Um das Gaſometer mit Waſſer 
zu füllen, verſchließt man d, öffnet die Hähne 
bei a und e und gießt Waſſer in das obere 
Gefäß, welches die Luft aus dem unteren durch 
e verdrängt; will das Waſſer bei e ausfließen, 
ſo verſchließt man dieſen Hahn und läßt den 
Reſt der Luft durch b entweichen. Um Gas 
> einzufüllen, werden alle Hähne geſchloſſen, d ge- 
öffnet und hier eine gekrümmte Gasentwickelungs⸗ 
röhre eingeführt, neben der das Waſſer heraus⸗ 
quillt, ſobald das Gas eintritt. Iſt das Gefäß B 
mit dem Gas gefüllt, fo verſchließt man d. Will man das Gas verwenden, fo 
kann man entweder bei e Fortleitungsröhren anbringen oder es über b in Glas- 
gloden auffangen. In jedem Falle muß natürlich das Gefäß A mit Waſſer gefüllt 
und der Hahn a geöffnet fein. Im allgemeinen ift nur noch zu bemerken, daß 
man ein ſolches Gaſometer um billiges Geld aus Zinkblech verſertigen laſſen kann, 
wenn man die erforderlichen Hähne im Eiſenladen oder noch beſſer in einer Leucht⸗ 
gasfabrik kauft. Man findet nämlich unter den daſelbſt vorrätigen kleinen Hähnen 
im Preiſe von 0,50 bis 1 Mk. immer ſolche, welche für den gegenwärtigen Zweck 
gut genug ſchließen. Der Hahn e braucht nicht gerade in einer Schraubenmutter zu 
endigen; man kann auch die Fortleitungsröhren durch Röhrenſtücke aus vulkaniſiertem 
Kautſchuk mit demſelben verbinden, was um ſo leichter geht, wenn das hervorragende 
Rohrſtück noch etwas lang iſt, wie man es bei den käuflichen Hähnen ſtets findet. 
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Delffs (Pogg. Ann. LXXIX, 429) ſchlägt vor, die drei Hähne der gewöhn⸗ 
lichen Gaſometer durch einen einzigen zu erſetzen, welcher ſo durchbohrt iſt, daß er 
einerſeits das Druckwaſſer in den Gasbehälter, anderſeits das Gas in die Aus⸗ 
ſtrömungsröhre leitet. Für beſondere Zwecke dürfte dies wohl bequem ſein, 
mechaniſcher Schwierigkeiten halber dagegen im allgemeinen keine Empfehlung ver⸗ 
dienen ). 

Recht praktiſch ſind für kleinere Gasmengen die mit Ausnahme der Hähne 
ganz aus Glas gefertigten Gaſometer, da man hier den Stand der Flüſſig⸗ 
keit, das Eindringen oder Vorhandenſein von Luft⸗ 
blaſen u. ſ. w. ohne weiteres überſehen kann. 
[Fig. 1876, S. 572, M. 35 bis 52 (18 bis 25 Liter.) 

Wie man jede größere Glasflaſche auf ſehr 
einfache Weiſe in ein Gaſometer verwandeln kann, 
zeigt Fig. 1891. Durch den gut paſſenden Kork 
führen nämlich drei Röhren a, b, c, wovon die 
letztere nicht gerade notwendig ift; a reicht bis 
nahe auf den Boden des Gefäßes und daran ſteckt 
man mittels Kautſchukröhrchen weitere Stücke, wie 
die Figur zeigt, um einen Heber daraus zu machen, 
deſſen Ausfluß entweder durch angeſteckte engere 
Stücke oder durch einen dazwiſchen angebrachten 
Hahn, dem durch b ankommenden Gaszufluß ent- 
ſprechend, reguliert wird. Man kann hierbei das 
Gas anſaugen laſſen oder demſelben einen gewiſſen 


Fig. 1891. 


) R. Muencke (1875) liefert Gaſometer, bei welchen 
der Gasausſtrömungshahn nicht ſeitlich am Cylinder, 
ſondern oben auf der Deckplatte angebracht, und zu⸗ 
gleich der obere Teil des Hahnes drehbar iſt, ſo daß 
der Ausſtrömungsſpitze jede beliebige Richtung in hori⸗ 
zontaler Ebene gegeben werden kann. Bei einer anderen 
Form erſetzt er den Hahn b durch einen Dreiweghahn, 
deſſen einer Weg die Ausſtrömungsröhre bildet. Ferner 
gibt er den Gaſometern ein Winkelrohr bei, welches in 
die obere Offnung des Hahnes a eingeſchraubt werden 
kann und ermöglicht, das Gaſometer direkt mittels eines 
Kautſchukſchlauches mit der Waſſerleitung zu verbinden. Dieſes Winkelrohr hat vier ſeitliche 

ſfnungen, deren beide oberen das Waſſer in das obere Gefäß A eintreten laſſen, während 
es durch die anderen längs der Röhre a von A nach B gelangt. Es iſt dieſe Unter⸗ 
brechung des Waſſerſtromes deshalb nötig, damit mitgeriſſene Luftblaſen nicht in den 
Gasbehälter B gelangen können, fondern in A zunächſt eine Trennung des Waſſer⸗ 
leitungswaſſers von der beigemengten Luft ſtattfindet. Ebenſo werden auch Winkelröhren 
beigegeben, die fih in die Offnung des Hahnes b einſchrauben laſſen, um das Gas oben 
ausſtrömen laffen zu können. Eine weitere Verbeſſerung ift die Befeſtigung des Waſſer⸗ 
ſtandsrohres, welche nicht, wie gewöhnlich, durch Kautſchukſchlauchſtücke erfolgt, auf deren 
Dichthalten man ſich nicht verlaſſen kann, ſondern durch Stopfbüchſen mit Verſchraubung. 
Die Waſſerſtandsröhre hat emaillierte Rückſeite, um den Waſſerſtand deutlicher ſehen zu 
können. Der Kopf der Tubusſcheibe d ift mit zwei großen Flügeln verſehen, um dieſelbe 
leicht drehen zu können, während man zum Löſen der in Fig. 1890 dargeſtellten Schraube 
nicht ſelten eine Gaszange oder ein ähnliches Inſtrument zu Hilfe nehmen muß. [M. 35 
bis 90 (20 bis 45 Liter)]. 
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Widerſtand entgegenſetzen, da das Manometer e den Druck anzeigt. Anſtatt eines 
Hahns kann man auch einen wohl ausgeſuchten Kork d verwenden, deſſen Haupt⸗ 
durchgang durch einen ſeitlich eingepaßten kleinen Kork verſchloſſen werden kann. 
Sollen die Gafe durch b wieder abgeführt werden, jo wird a mit einem oberen 
Waſſerbehälter verbunden. Verwendet man eine Korbflaſche, jo muß ihr Hals aus- 
gefeilt werden, weil ſonſt kein Kork gehörig feſt hinein zu bringen iſt. Soll das 
Gas aufbewahrt werden, jo verſchließt man die auf a und b aufgeftedten Kautſchuk⸗ 
röhren durch Quetſchhähne. 


77. Queckſilberarbeiten. a) Queckſilberreinigung. Größere Mengen 
Queckſilber bezieht man in eiſernen Flaſchen aus Idria, kleinere Mengen werden 
in ſtarken Glasflaſchen aufbewahrt. Zum Experimentieren ſind Büchſen aus 
Buchsbaumholz mit abſchraubbarem Deckel bequem. In den Deckel iſt eine 
kurze Röhre mit abſchraubbarer Spitze aus Elfenbein eingeſetzt, welche ſehr ſein 
durchbohrt iſt. Gebraucht man nur ſehr kleine Mengen Queckſilber, z. B. zum 
Füllen der Queckſilbernäpfe bei galvaniſchen Apparaten, fo genügt es, das Qued- 
ſilber durch Neigen der Büchſe aus der Spitze austropfen zu laſſen. Gebraucht 
man größere Mengen, ſo wird die Spitze abgeſchraubt. Beim Wiedereingießen 
ſchraubt man den ganzen Deckel ab. Um das Eindringen von Staub zu hindern, 
wird über die Spitze noch eine Schutzkappe geſchraubt. Die Verſchraubung des 
Deckels muß derart ausgeführt fein, daß beim Offnen der Büchſe feine Qued- 
ſilbertropfen in den Schraubengängen des Deckels zurückbleiben. Im einfachſten Falle 
wird ein Gläschen mit in den Stöpſel eingeſetzter Ausflußſpitze benutzt !). 

Bequem find auch Queckſilberbüchſen mit Stahlhahn (Fig. 1895, K, 7,50). 
Der Griff des Hahns iſt gewöhnlich mit einer Feder verbunden, ſo daß er durch 
einen Druck auf die Feder beliebig weit oder wenig geöffnet werden kann. 

Bei der Leichtigkeit, mit welcher verſchüttete Queckſilbertropfen fortrollen, um 
ſchließlich über den Rand des Tiſches hinunterzufallen und in den Ritzen des 
Fußbodens zu verſchwinden, empfiehlt es ſich, alle Arbeiten mit Queckſilber auf 
einem beſonderen „Queckſilbertiſch“ auszuführen, welcher mit einem etwa 10 em 
hohen Rande und an einer Stelle mit einem Ablauf für das Queckſilber verſehen 
iſt. Gewöhnlich enthält derſelbe an einer Stelle auch eine röhrenförmige Vertiefung, 
in welcher z. B. Barometerröhren gefüllt werden können. Dieſe Röhre iſt unten 
mit einer Verſchraubung oder einem Hahn verſehen, um hineingelangtes Queckſilber 
entfernen zu können. 

Fehlt ein beſonderer Queckſilbertiſch, ſo benutzt man Tragbretter, Fig. 1896, 
oder flache Käſten aus Eiſenblech. 

Zum Aufnehmen von verſchüttetem Queckſilber eignen fih die Schippe) 
(Fig. 1897), die Zange) (Fig. 1898) und die Pipette) (Fig. 1899). 

Wurde das Queckſilber beim Experimentieren verunreinigt, fo wird es ſelbſt⸗ 


1) Fig. 1892, K 4; Fig. 1893, E 16,5; Fig. 1894, Lb 1,25. — ) Zu beziehen von 
Muencke, Berlin, zu 5,50 Mk. Zum Zuſammenſchieben der Queckſilbertropfen werden 
zweckmäßig Haſenpfoten benutzt. — ) Queckſilberzangen (Fig. 1898) ermöglichen, 
die kleinſten verſtreuten Queckſilberkügelchen mit Leichtigkeit aufzuheben. Sie ſind zu be⸗ 
ziehen von Franz Müller in Bonn zu 150 Mk. — ) Eine einfache Queckſilberpipette 
aus Glas kann nach Dvotäf (1891) in Form von Fig. 1899 hergeſtellt werden. Eine ge⸗ 
wöhnliche Pipette iſt nicht brauchbar, weil das Queckſilber ſofort wieder ausfließt. 
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Fig. 1892. Fig. 189g. Fig. 1894. 


Fig. 1895. 


Fig. 1897. 


Fig. 1899. 


Fig. 1900. 
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verſtändlich nicht zum reinen Queckſilber zurückgegoſſen, ſondern in einer beſonderen 
Flaſche mit der Auffchrift „Unreines Queckſilber“ aufbewahrt, wenn man es nicht 
vorzieht, es unverweilt wieder zu reinigen. 

Naß gewordenes Queckſilber trocknet man oberflächlich mit Fließpapier, 
vollkommener durch Erwärmen in einer reinen eiſernen Schale unter Umrühren. 

Zum Entfernen von Staub und anderen fremden Körperden, Siegellack⸗ 
ſtückchen, Glasſplitter u. f. w. genügt Filtrieren. Das Queckſilber wird in eine 
aus Schreibpapier zuſammengeleimte Düte eingegoſſen, in welcher unten an der 
Spitze einige feine Nadelſtiche angebracht find. Durch dieſe ſeinen Offnungen fließt 
das Queckſilber in ſehr dünnen Strahlen in eine untergeſetzte Schale aus und alle 
Unreinigkeiten bleiben zurück. Selbſt auf der Oberfläche des Queckſilbers ſchwimmende 
Oxydſchichten können auf ſolche Weiſe entfernt werden. 

Noch ſicherer erreicht man letzteren Zweck beim Filtrieren durch Leder. An das 
obere Ende eines engen eiſernen Rohres wird ein Glastrichter gekittet (Fig. 1900), 
an das untere eine cylindriſche Erweiterung angeſchraubt, deren Bodenfläche aus 
einigen Scheibchen ſämiſch gegerbtem Leder beſteht, die durch eine Überwurfſcheibe 
queckſilberdicht gegen den Rand der Erweiterung angepreßt werden. Infolge feines 
eigenen Gewichtes preßt ſich das Queckſilber durch die Poren des Leders und 
ſammelt fih in einem möglichſt dicht untergeſtellten Gefäß ). 

Bei dem Queckſilberreinigungsapparate nach Palmaer?) (Fig. 1901) wird 
ftatt des Leders ein geriffelter Glasſtöpſel benutzt, der fih leicht reinigen läßt. 

Von Fett kann man Queckſilber durch Schütteln mit Kali» und Natron- 
lauge oder Benzol und Alkohol und Nachſchütteln mit Waſſer in einem mit 
Stöpſel verſehenen Scheidetrichter (Fig. 1902) befreien. 

Oxyd und fremde Metalle kann man ebenſo bis zu gewiſſem Grade durch 
Ausſchütteln mit ſtark verdünnter Salpeterſäure entfernen, 

In manchen Fällen genügt konzentrierte Schwefelſäure. Man gießt das 
Queckſilber in eine flache Schale, ſchichtet konzentrierte Schweſelſäure darüber und 
bedeckt mit einer Glasplatte. Nach einiger Zeit hat ſich, falls das Queckſilber 
unrein war, ein weißer Schlamm gebildet. Man rührt um, läßt wieder ſtehen 
und fährt fo einige Tage hindurch unter zeitweiſer Erneuerung der Schwefelſäure 
fort, bis keine Einwirkung mehr ftattfindet, ſondern ſelbſt bei langem Stehen Qued- 
ſilber und Schwefelfäure blank und klar bleiben. 

Sehr empfohlen werden ferner Chromſäure und Eiſenchlorid. Die Chrom- 
fäure erhält man [nach Brühl (1879)] durch Auflöfen von 5 Kalibichromat in 
1 Liter Waſſer und Zugeben von einigen Kubikcentimetern Schwefelſäure. Man 
bringt die Miſchung ſamt einem gleichen Volum Queckſilber in eine ſtarkwandige 
Flaſche und ſchüttelt beides fo lange kräftig durcheinander, bis das anfänglich gez 
bildete rote Pulver verſchwunden und die Farbe der Löfung rein grün geworden 
iſt. Hierauf ſpült man mit einem kräftigen Waſſerſtrahle aus und wiederholt die 
Operation noch ein- oder zweimal. 

Das Eiſenchlorid kann nach L. Meyer (1879) insbeſondere zur Reinigung 
von nur wenig verunreinigtem Queckſilber Verwendung finden. Man füllt es in 


1) Würde letzteres weit abſtehen, jo würde ſich das Queckſilber beim Fallen durch 
die Luft von neuem oxydieren. Der Apparat ift von dem Mechaniker F. Miller in 
Innsbruck und Leybolds Nachf., Köln, zum Preiſe von 8,20 bis 11 Mk. zu beziehen. — 
) Zu beziehen von Max Kähler und Martini, Berlin W., zu 6 Mk. 
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ein 1 bis 1½ m langes und 3cm weites Glasrohr, welches unten nicht zugeſchmolzen, 
ſondern durch Queckſilber in einem 0, m hohen Cylinder abgeſperrt ift. Über der 
Röhre bringt man einen mit Hahn und feiner Spitze verſehenen Trichter ſo an, 
daß die Spitze die Oberfläche der Eiſenchloridlöſung nicht berührt. In den Trichter 
ſchüttet man das unreine Queckſilber ein, welches nun in dünnem Strahle die 
Eiſenchloridlöſung durchfließt und eine entſprechende Menge Queckſilber aus dem 
unteren Gefäße verdrängt. Dieſe fließt durch einen ſeitlichen Tubulus oben an 
dem Cylinder ab und wird zunächſt wieder auf den Trichter zurückgegeben und der 
Prozeß fo lange wiederholt, bis das Queckſilber hinreichend rein erſcheint !). 

Für den Fall der Verunreinigung durch Fig. 1903. 

Blei, Zinn, Zink u. ſ. w. wird eine Miſchung 
von 100 cem Waſſer mit 10 cem konzentrierter 
Löſung von rotem Blutlaugenſalz und 
10 cem von unter ſchwefelſaurem Natron 
empfohlen. Die Miſchung darf erſt kurz vor 
dem Gebrauch hergeſtellt werden. 

Soll das Queckſilber in ſorgfältigſter Weiſe 
gereinigt werden, ſo iſt man genötigt, dasſelbe 
zu deſtillieren. Zuweilen bedient man ſich 
hierzu einer eiſernen Retorte (aus Gußeiſen), 
an welche ein ſehr langer Hals (eifernes Gas⸗ 
rohr) angeſetzt iſt. Ob hierdurch der beabſichtigte 
Zweck wirklich erreicht wird, erſcheint fraglich, 
einesteils deshalb, weil bei der nötigen ſtarken 
Erhitzung auch fremde Metalle mit überdeſtillieren 
und wohl auch, falls Aufſtoßen eintritt, leicht 
Tropfen des unreinen Queckſilbers in den Hals 
der Retorte eingeſpritzt werden können. Weit 
zuverläſſiger, wenn auch viel zeitraubender, iſt 
deshalb die Deſtillation im Vakuum. Nach 
L. Weber (1879) nimmt man dazu ein 
Doppelbarometer, d. h. eine U-förmige, ge- 
bogene, etwa 170 om lange Röhre, welche etwa 
76 em von einem Ende auf einer Strecke von 
6,5 em erweitert ift. Man füllt die Röhre mit 
reinem Queckſilber und kehrt ſie dann ſo um, 
daß der mit der Erweiterung verſehene Schenkel 
in ein Gefäß mit dem zu reinigenden Queckſilber eintaucht, der andere in ein 
zweites, mit bereits reinem Queckſilber gefülltes. Die Erweiterung wird mit Draht⸗ 
netz umhüllt und durch einen ringförmigen Brenner erhitzt. Der Brenner beſteht 
aus einem ringförmig gebogenen, am Ende verſchloſſenen Meſſingrohr, in welches 
am oberen Rande in gleichen Abſtänden, etwas nach innen gerichtet, feine Löcher 
gebohrt ſind, aus welchen das Gas ausſtrömt und kleine Flämmchen bildet. In⸗ 
folge der höheren Temperatur im erweiterten Schenkel deſtilliert nun kontinuierlich 


) Einen Apparat nach Fig. 1903 liefert Fr. Hugershoff, Leipzig, Carolinenſtr. 13 
(Preis 15 Mt.). 
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das Queckſilber von hier nach dem anderen über und gelangt von hier in die 
untergeſetzte Schale !). 

Solche einſache Vorrichtungen haben den Nachteil, daß allmählich Luft in das 
Vakuum gelangt und damit der Stand des Queckſilbers in dem zu erhitzenden 
Schenkel ſich andert. Man kann dies nach Wright (1882) vermeiden, wenn man 
den kalten Schenkel ſehr eng (1mm weit) macht, 
wobei dann die einzelnen kondenſierten Queckſilber⸗ 
tropfen ähnlich wie die Queckſilbertropfen in der 
Sprengel ſchen Pumpe wirken und etwa ange- 
ſammelte Luft mit ſich fortreißen. Nach einem 
Vorſchlage von Clark (1884) läßt man ferner 
zweckmäßig das zu deſtillierende Queckſilber aus 
einer Art Mariotteſcher Flaſche beſtändig nad- 
fließen. 

Bei Weinholds Queckſilberdeſtillier— 
apparat (Fig. 1904) fließt das unreine Queck⸗ 
ſilber aus der Mariotteſchen Flaſche in das Ge— 
faͤß !“ (Fig. 1906, Flaſche mit abgeſprengtem Boden) 
und ſteigt durch die unten ſchief abgeſchnittene 
Röhre m bis in die Kugel a, wenn durch die Seiten⸗ 
röhre n, welche mit einer (in Fig. 1904 abge- 
bildeten) Sprengelſchen Pumpe in Verbindung 
ſteht, die Luft aus dem Rohr bedefg ausgepumpt 
wird, welches unten durch reines Queckſilber in 
dem Gefäße „ abgeſperrt ift. Erhitzt man die 
Kugel a mittels des ringförmigen Brenners q, fo 
deſtilliert das Queckſilber in die Röhre b hinein 
und fließt ſchließlich durch das Anſatzrohr i des 
Gefäßes h in die Auffangeflaſche k. In die Gas- 
leitung zum Brenner q ift ein Gasdruckregulator 
und ein Temperaturregulator eingeſchaltet, deſſen 
Gefäß über a befeſtigt wird ). 

Fig. 1905 zeigt den Queckſilberdeſtillations— 
apparat von Nebel (1887). Das 6,5 um weite 
Rohr m endigt in das Gefäß a, das einen mitt- 
leren Durchmeſſer von 42 mm und eine Länge von 
95 mm beſitzt. Daran ſchließt fi) das 6,5 mm 
weite Rohr bed an, welches direkt über a in 
einen ſpitzen Winkel umgebogen ift; zwiſchen d und 
„iſt ein 1,8mm weites Rohr, welches am unteren 
Ende die 15 mm weite Kugel f, den 33 mm langen Schliff g und das 30 mm lange 
Glasgefaͤß A mit dem Ausflußrohre trägt. p ift eine gewöhnliche, umgeſtürzte 


1) Bohn benutzt für oberflächliche Reinigung ein Doppelbarometer aus einem eiſernen 
Gasrohr, zu deſſen Erhitzung ein gewöhnlicher Bunſenbrenner genügt. H. N. Morſe 
(1885) bildet den zu erhitzenden Teil des Doppelbarometers aus einer etwa 450 mm langen, 
faſt horizontal liegenden Verbrennungsröhre. — ) Zu beziehen von M. Kohl, Chemnitz 
(Fig. 1904) zu 155 Mk. und von R. Götze, Leipzig, Härtelſtraße 6. 
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Säureflaſche, welche 7kg Quedfilber aufnehmen kann. Sie wird von einem in 
Paraffin gekochten Kork abgeſchloſſen, welcher vorſichtshalber mit einem Draht an 
den Hals der Flaſche angebunden ift. Das Ende der Röhre n, welche 5mm weit 
ift und einen Glashahn o enthält, kann durch Verſchieben der Flaſche 20 bis 30 mm 
über dem unteren Ende der Röhre m eingeſtellt werden. Das Glasgefäß 1, welches 
eine Länge von 110 mm, einen oberen Durchmeſſer von 46 mm und einen unteren 
von 29 mm hat, ſitzt in einem mit einem vertikalen Schlitz verſehenen Holzgefäß 
welches in dem verſtellbaren Brett v eingelaſſen ift. Fig. 1905. 

Der Schlitz geſtattet, das Queckſilberniveau kontrollieren, 
ſowie die Röhren m und richtig einſtellen zu können. 
Ebenſo ift der Bunſenbrenner g in ein verſchiebbares 
Brett eingelaſſen. Dem Glas k, eingelaſſen in einen 
Holzring, wird durch einen kleinen Gummiſchlauch das 
deſtillierte Queckſilber zugeführt, damit das Umher⸗ 
ſpritzen des Queckſilbers beim Herabfallen verhindert 
werde. Der untere Teil vom Gefäß a und die Ein⸗ 
mündungsſtelle des Rohres m in dasſelbe find mit 
Aſbeſt und Drahtgaze r umgeben. Die Höhendifferenz 
zwiſchen der Mitte von Gefäß a und dem unteren 
Ende der Röhre n muß gleich dem mittleren Barometer— 
ſtande des betreffenden Ortes ſein; die Röhre de iſt 
dagegen 850 mm lang. 

Gebrauch des Apparates. Will man den 
Apparat in Tätigkeit ſetzen, fo nimmt man die Flaſche p 
aus ihrem Geſtell heraus und füllt ſie mit Queckſilber. 
Hierauf ſchließt man den Glashahn o, ſtürzt die Flaſche 
um und bringt ſie wieder an ihren Platz, ſo daß ſich 
nach Offnen des Hahnes das Gefäße ! teilweiſe mit 
Queckſilber füllt. Nun wird das Rohr u mit dem 
Schlauch der Luftpumpe verbunden und dann u in 
den Schliff g eingeſetzt. Sollte der Schliff nicht luft⸗ 
dicht abſchließen, jo muß in das Gefäß „ etwas reines 
Queckſilber eingegoffen werden. Wird a luftleer ge- 
macht, fo ſteigt das Queckſilber in m und füllt a 
ungefähr bis zur Hälfte, worauf mit der Deſtillation 
begonnen wird. Iſt die Kugel 7 mit deſtilliertem 
Queckſilber gefüllt, ſo geſtattet man der Luft langſam 
den Zutritt durch die Pumpe, wodurch ſich das Rohr u 
ſehr leicht entfernen laßt. def ift dann gleichfalls ein Barometer. Der Querſchnitt 
von de wurde aber fo klein gewählt, daß nun cde als Sprengelſche Quedfilber- 
luftpumpe wirkt, ſomit abe während der Deſtillation ſtets luftleer gemacht wird. 

Das Abflußrohr am Gefäß „ ſoll nicht zu eng gewählt werden, da ſonſt das 
Queckſilber nur dann ausfließt, wenn der Überdruck des Queckſilbers in h ein gez 
wiſſes Maß erreicht hat, fo daß nur eine zeitweiſe Entleerung von A ftattfindet. 
Der Apparat bedarf nunmehr keiner weiteren Wartung; morgens zündet man den 
Brenner an und abends löſcht man die Flamme. Ungefähr alle zwei Tage iſt das 
Gefäß p wieder friſch zu füllen, was aber ohne jede Störung der Deftillation vor 
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ſich geht. Die Flammengröße ift ſo zu wählen, daß das Queckſilber in a nicht 
zum Sieden kommt, aber dem Siedepunkt möglichſt nahe liegt. Die Erfahrung 
lehrt, daß, wenn à beinahe ganz gefüllt iſt, das Queckſilber bei der gleichen 
Flammengröße leichter zum Sieden gelangt, als wenn es nur den halben Raum 
einnimmt. Der Apparat liefert, in den oben angegebenen Dimenſionen ausgeführt, 
bei einer mittleren Flammengröße 500 bis 600 g deſtilliertes Queckſilber pro Stunde. 

Der Bogen fe fol wo möglich halbkreisförmig fein, jedenfalls ift jede raſche 
Biegung ſehr zu vermeiden, da bei dem Sprengelſchen Auspumpprozeß ſich an 

Fig. 1906. der Biegung die Quftbläschen fo ſtark feſtſetzen, daß 
das Queckſilber nicht mehr nach 7 gelangen kann, 
í ſondern allmählich das Rohr ede anfüllt. Abhilfe 
wird durch Erſchütterung des Rohres geſchaffen, jedoch 
iſt es beſſer, die Biegung herauszuſchneiden und ein 
beſſer gebogenes Glas einzuſetzen. 

Um das Geräuſch und das damit verbundene 
Stoßen, welches allerdings leinen Schaden bringt, bei 
dem Auffteigen der Luft durch no nach p zu vermeiden, 
kann man ein zweites engeres Rohr durch den Kork 
ſtecken, deſſen eines Ende bis zum oberen Boden von 
p reicht, während das andere das Niveau des Qued- 
ſilbers in! angibt, wobei das Rohr n bis zum Boden 
von ! geführt werden kann. 

Will man den Apparat nicht mehr gebrauchen, 
ſo darf man nur die Flamme löſchen, man hat dann 
zwei Barometer, die verhältnismäßig wenig Qued- 
ſilber beanſpruchen, zumal das Gefäß ! mit Rückſicht 
hierauf unten verengt wurde. 

Um den Apparat behufs Reinigung auseinander 
zu nehmen, darf man das Geſtell nur langſam nach 
links neigen, dann fließt das Queckſilber ſowohl aus 
m, als aus h. Die Reinigung ſelbſt kann dann leicht 
durch Salpeterſäure beſorgt werden. 

Für ein tadelloſes Deſtillat iſt es ratſam, das 
zu deſtillierende Queckſilber zuerſt einige Tage mit 
konzentrierter Schwefelſäure zu behandeln. 

Um des Queckſilbers nicht verluſtig zu wer⸗ 
den, falls aus irgend einem Anlaß der Apparat 
zugrunde gehen ſollte, tut man gut daran, den 
Boden des Apparates mit Holz oder Pappe zu ums 
geben. 

Nach Weinhold genügt dieſer Apparat von Nebel nur dann, wenn das 
Queckſilber ſchon vor dem Deſtillieren gut gereinigt und getrocknet ift, da andern 
falls fih mehr Gas anſammelt, als das Deſtillat abzuſaugen vermag. Er hat 
ferner den Nachteil, daß fih das Gefäß a nicht reinigen läßt und daß es zerbrech⸗ 
licher iſt als die Kugel, auch erſcheint die Sturzflaſche weniger bequem als eine 
Mariotteſche Flaſche, wie fie Weinhold bei feinem früher [Carls Rep. IX, 
S. 69 (1873) und XV, S. 1 (1879)] konſtruierten Apparat (Fig. 1906) benutzt. 
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Dr. C. Kiß, Glastechniſches Laboratorium, Budapeſt VIII, Eſterhazygaſſe 1, 
empfiehlt den von ihm zum Preiſe von 18 fl zu beziehenden Apparat von Schuller, 
mit welchem man in 12 Stunden 6 bis 7 kg Queckſilber deſtillieren kann. Die 
Einrichtung iſt der des Weinholdſchen ähnlich. 

Alle diefe Apparate arbeiten ſehr langſam, indes beanſpruchen fie faft gar keine Be- 
aufſichtigung und konnen daher tagelang ununterbrochen im Betriebe bleiben, fo daß man 
nichtsdeſtoweniger große Quantitäten Queckſilber ohne erhebliche Mühe reinigen kann. 

Man hat auch verſucht, die Reinigung Fig. 1907. 
des Queckſilbers auf elektrolytiſchem 
Wege zu bewirken, indem man das uns 
reine Queckſilber als Anode in eine geeig⸗ 
nete Queckſilberlöſung (Merkuronitrat) ein⸗ 
bringt. An der Platinkathode ſcheidet ſich 
dann reines Queckſilber aus, die etwa 
beigemiſchten fremden Metalle bleiben in 
Löſung (Stromdichte 0,01 Ampere pro 
Quadratcentimeter). Die Deſtillation iſt 
indes die billigere und die bequemere 
Methode. 

b) Die Queckſilberluftpumpe. 
Die Einrichtung der gewöhnlichen Geiler- 
ſchen und Töplerſchen Kugel-Queckſilber⸗ 
luftpumpe 1) wird ſpäter beſchrieben. Seit- 
dem brauchbare automatiſch wirkende 
Pumpen konſtruiert worden ſind, wird ſie 
wohl kaum mehr verwendet, da der Hand- 
betrieb viel zu zeitraubend iſt. 

Für die meiſten Zwecke, für welche 
früher eine Queckſilberpumpe gebraucht 
wurde, reicht man heute mit der Fleuß⸗ 
ſchen Olpumpe aus, die ebenfalls erſt 
ſpäter beſchrieben wird, inſofern ſie auch 
als Demonſtrationsluftpumpe Verwendung 
finden kann. Die automatiſchen Qued- 
ſilberpumpen, die nach dem Vorpumpen mit 
der Olpumpe insbeſondere bei Evakuierung 
großer elektriſcher Eier oder Entladungs⸗ 
röhren zweckmäßig verwendet werden und dabei gewöhnlich Tag und Nacht im Be- 
triebe bleiben, eignen ſich weniger zur Ausführung von Vorleſungsexrerimenten und 
ſollen deshalb hier beſprochen werden. Schon Poggendorf ließ das Queckſilber durch 
eine Waſſerluftpumpe oder andere Vorpumpe hinauſſaugen. Schuller, Wied. Ann. 
13, 528, 1881 u. Zeitſchr. f. Inſtr. 15, 59, 1895, machte die Pumpe zum erſten⸗ 
mal automatiſch wirkend ), nachdem zuvor v. Babo (Beibl. 3, 738, 1879) eine 
ſelbſttätige Luftpumpe nach Sprengel ſchem Prinzip konſtruiert hatte. Neefen?) 

1) Beſſel⸗Hagen, Wied. Ann. 12, 425, 1881. — ) Zu beziehen von Dr. K. Kiß, 


Budapeſt, Polytechnikum, Eſterhazygaſſe 1, zu 100 bis 150 fl. — ) Neefen, Zeitſchr. f. 
Inſtr. 2, 285, 1882; 9, 343, 1889 und 23, 47, 1903. 
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brachte verſchiedene weitere Verbeſſerungen an, insbeſondere inſofern er zwiſchen 
Saugraum und Fallrohr eine Erweiterung einſchaltete, um zu verhindern, daß die 
vom Queckſilber ausgetriebenen Luftblaſen beim Zurückſtrömen wieder von dem⸗ 
ſelben mitgenommen werden. Die neueſte Form ſeiner Pumpen iſt dargeſtellt in 
den Fig. 1907 und 1908. Erſtere zeigt eine einfach-, letztere eine doppelwirkende 
Fig. 1908. Pumpe !). Bezüglich der Einrichtung 
und des Gebrauchs muß auf die 
zitierte Abhandlung vom Jahre 1903 
verwieſen werden. 
f l Raps?) erſann einen ſehr 
“ar N brauchbaren Mechanismus, um die 
0 H n Neeſenſche Pumpe automatiſch 
zu machen. (Fig. 1909.) 
| 1 Das untere Gefäß einer Töpler⸗ 
Hagenſchen Pumpe M ift auf einer 
| Wippe D befeftigt, welche mit dem 
0 Dreiweghahn & der Waſſerleitung in 
Verbindung ſteht. Bei der gezeich⸗ 
neten Stellung dieſes Hahns fließt 
das Waſſer durch denſelben in den 
darüber angebrachten Windkeſſel M, 
komprimiert daſelbſt die Luft, die 
ihrerſeits eine in dem Gefäß befind⸗ 
liche Kautſchukblaſe aufbläht und da= 
durch das Queckſilber in die obere 
Kugel Q der Pumpe treibt. Infolge 
der hierdurch bedingten Erleichterung 
des Gefaͤßes kippt die Wippe um 
und wird in der neuen Stellung 
dadurch feſtgehalten, daß ſich das 
auf Schienen laufende Gewicht C an 
das nun tieferliegende entgegenge— 
ſetzte Ende der Wippe begibt. In⸗ 
ji ſofern durch diefe Bewegung der 
Wippe der Dreiweghahn umgelegt 
wird, ſodaß nunmehr der Windkeſſel mit der Ablaufleitung in Verbindung gebracht 
wird, ſomit die Preſſung der Luft wieder beſeitigt wird, fließt das Queckſilber aus 
dem oberen Gefäß wieder in das untere zurück, wie beim Senken des Gefäßes 
bei der gewöhnlichen Queckſilberpumpe. Hierauf wiederholt ſich das Spiel, da auch 
das Laufgewicht beim Umſchlagen der Wippe infolge der Gewichtszunahme des Ge- 
ſäßes wieder in feine alte Stellung gebracht wird. 
Jaumann?) betrachtet als einen weſentlichen Mangel aller angegebenen 


I 
oa). m j 


) Beide Formen find zu beziehen von R. Burger, Berlin N., Chauſſeeſtraße 2 E., 
zu bezw. 200 Mk. und 250 Mk. — ) Raps, Zeitſchr. f. Inſtrum. 11, 256, 1891; 13, 62, 
1893. Dieſe automatiſche Queckſilberluftpumpe von Raps, Fig. 1909 iſt zu beziehen von 
Ernecke, Berlin; Franz Müller, Bonn; Max Stuhl, Berlin NW., Philippſtr. 21, u. a. 
zu 290 Mk. — ) Wied. Ann. 61, 204, 1897 und Zeitſchr. f. Inſtrum. 17, 243, 1897. 
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Pumpen den, daß das Queckſilber bei der Rückwärtsbewegung kleine Luſtblaſen, 
die am Glaſe hängen geblieben ſind, mit ſich nehmen kann. Er vermeidet dies 
durch die in Fig. 1910 dargeſtellte Konſtruktion, wobei das einmal ausgetriebene 
Queckſilber nicht mehr zurückfließen kann. Bezüglich der Einzelheiten muß auf die 
zitierte Abhandlung verwieſen werden 5). 

Für hohe Verdünnungsgrade eignen ſich beſonders die Fallrohrpumpen nach 
Sprengelſchem Prinzip. Einfache Handpumpen werden ſpäter beſchrieben. Zum 


Fig. 1900. 


Auspumpen größerer Gefäße ift die felbfttätig wirkende Pumpe von Kahlbaum ) 
(Fig. 1911) zu empfehlen. 

Sie wird am bequemſten in Verbindung mit einer an den Hahn 3 W, an= 
zuſchließenden Waſſerluftpumpe gebraucht. Das Queckſilber gelangt aus dem ver⸗ 
ſtellbaren Gefäß R durch den mit der Klemme KI verſehenen Schlauch über 
Luftfallen in die Ausflußſpitze, deren lichte Weite etwas kleiner iſt als die des 
Fallrohrs, ſodann in das Gefäß K, aus welchem es dann durch den Schlauch 


) Die Pumpe iſt zu beziehen von Dr. H. Geißlers Nachf. Franz Müller in 
Bonn, zu 200 Mk. Sie erträgt den Transport in faſt völlig montiertem Zuſtande. — 
) Kahlbaum, Ann. d. Phyſ. 6, 590, 1901; Wied. Ann. 53, 199, 1894; Z. 8, 90, 1894 
und Drud. Ann. 6, 590, 1901. Die Pumpe iſt zum Preiſe von 110 bis 270 Mk. zu be⸗ 
ziehen von Max Kohl in Chemnitz, Carl Kramer, Glastechniker in Freiburg in B. 
und Lenoir u. Forſter, Waſagaſſe 5 in Wien. 
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GG in das Gefäß OS gelangt, von wo es gemiſcht mit Luftblaſen durch HHH 
nach R zurückgelangt. Vor dem Gebrauch muß die Pumpe mit größter Sorgfalt 
getrocknet und das Eindringen von feuchter Luſt während des Gebrauchs verhindert 
werden, zu welchem Zwecke an geeigneten Stellen Gefäße mit Phosphorſäure⸗ 


Fig. 1910. Fig. 1911. 


anhydrit eingeſchaltet ſind. Apparate von 500 cem Inhalt werden evakuiert in 
3 Min. bis 0,5 mw, in 15 Min. bis 0,000 165 mm, in 30 Min. bis 0,000 069 mm. 
Die in 610 Stunden erreichte maximale Verdünnung betrug 0,000 0018 mm. 

Ein Hauptübelſtand der Sprengel ſchen Pumpen!) ift der, daß die Fallröhren 


1) Eine einfache automatiſche Sprengel ſche Quedfilberluftpumpe nach Dr. Bolt⸗ 
wood (Americ. chem. Journal 1897, Vol. 19, Nr. 1) (Fig. 1912) liefert Dr. H. Geißlers 
Nachf. Franz Müller in Bonn, zu 50 Mk. 
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in der Regel nicht lange halten, ſondern infolge der fortwährenden Erſchütterungen 
ſchließlich ſpringen und durch neue erſetzt werden müſſen. Um die Fallröhren 
widerſtandsfähiger zu machen, empfiehlt Nood (1880) dieſelben vorher fünf Stunden 
lang in einer eiſernen Röhre einer Temperatur auszuſetzen, die etwa dem Schmelz⸗ 
punkte des Zinks entſpricht und ſie alsdann langſam eine bis zwei Stunden 
lang abkühlen zu laffen. Man hat auch die Anwendung von Stahllapillaren ver⸗ 
ſucht. Statt einer Fallröhre kann man auch deren zwei (Fig. 1918) oder mehr 
benutzen. 

Donkin (1886) verwendet viele an beiden Enden offene Fallröhren, deren 
Enden in luftdichte Gefäße eingeführt find. In der Nähe der oberen Enden be- 
finden ſich feine ſeitliche Öffnungen in den Fallröhren, durch welche das im oberen 
Gefäß enthaltene Queckſilber eindringt. Das untere Gefäß iſt mit einer Abfluß⸗ 
röhre verſehen, die ſelbſt wieder als Sprengel ſche Pumpe wirkt und das Gefäß 
luftleer erhält 1). 

Fig. 1914 zeigt den Hauptteil einer Sprengelſchen Luſtpumpe ähnlicher 
Konſtruktion von W. Maxwell und T. V. Hughes (1886), welche ganz aus 
Eiſen verfertigt iſt und in Verbindung mit einer gewöhnlichen Kolbenluftpumpe 
automatiſch arbeitet, ſo daß nur ein Motor zum Betriebe nötig iſt. Statt einer 
Fallröhre find deren neun AA angebracht. Das Queckſilber gelangt aus dem 
Gefaͤße dd, welches durch Æ mit dem zu evakuierenden Gefäße verbunden ift, nach C, 
in welchem fih die mitgeriſſene Luft anſammelt und durch die gewöhnliche Luft⸗ 
pumpe entfernt wird. Um nun das Queckſilber aus C wieder nach B zu bringen, 
ſtehen mit dieſen Behältern zwei andere in gleicher Höhe befindliche (nicht ge⸗ 
zeichnete) Behälter 7 und J durch die Röhren 7 reſp. „ in Verbindung, welche 
unter ſich durch ein vertikales Rohr verbunden ſind. Beide ſtehen mit dem 
Rezipienten der gewöhnlichen Luftpumpe in Verbindung. Aus C gelangt das 
Queckſilber durch das Rohr 7 (mit Rückſchlagventil) nach J und ſteigt in demſelben 
immer höher an, bis durch einen Schwimmer ein Ventil geöffnet wird, welches die 
Verbindung mit der gewöhnlichen Luftpumpe aufhebt und dagegen Verbindung 
mit der Atmoſphäre herſtellt. Durch den Luftdruck wird nun das Queckſilber durch 
die vertikale Röhre nach Gefäß IT getrieben und ſtrömt von hier aus durch A nach 
B zurück, fo oft ein das Rohr h verſchließendes Ventil durch einen Schwimmer 
im Gefäße IT geöffnet wird. 

Eine automatische Fallrohrpumpe, welche nur 1 bis 1½ kg Queckſilber er- 
fordert und dennoch faſt dasſelbe leiſtet wie die Kahlbaumſche (500 com in 
15 Minuten auf 0,000 165 mm, in 30 Minuten auf 0,000 069 mm) beſchreibt 
W. Donle )). (Fig. 1915.) 

Die Herſtellung der Verbindung der Pumpe mit dem Rezipienten bewirkt man 


1) Über eine einfache ſelbſttätige Sprengel ſche Pumpe mit mehreren Fallröhren, 
ſiehe Neefen, Zeitſchr. f. Inſtr. 14, 125, 1894. — ) Zeitſchr. f. Inſtr. 20, 79, 1900 und 
Ann. d. Phyſ. 10, 313, 1903. Sie iſt zu beziehen nach Fig. 1915 von Max Kohl in 
Chemnitz zu 100 Mk. Eine automatiſche Pumpe eigener Konſtruktion liefert Guſtav Eger 
in Graz. Eine neue Konſtruktion beſchreiben Berlemont und Jouard (Beibl. 25, 409, 
1901). Über eine zur Selbſtanfertigung geeignete Modifikation von Kahlbaums 
Quedfilberluftpumpe fiche Zehnder, Ann. d. Phyſ. 10, 623, 1903. Dieſelbe ift auch zu 
beziehen von Dr. Bender und Dr. Hobein, Fabrik chem. Apparate in München, zu 15 
bis 20 Mk. 
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Fig. 1912. 


Fig. 1918. Fig. 1915. 


Fig. 1916. 


Fig. 1917. 


am beſten durch Verſchmelzen der Röhren !), doch finden, falls nicht 
die höchſten Verdünnungsgrade erzielt werden ſollen, auch Schliffe und 
Kittungen mit Siegellack (bei zwei ineinander geſchobenen Röhren) 
öfters Anwendung. Bequem find federnde Zwiſchenſtücke, wie 
ſpiralförmige Röhren (Fig. 1916) oder Kundtſche Glasſedern (Fig. 1917), auch 
kann man ſcharnierartige Schliſſe verwenden (Fig. 1918). Zum Zuſammenhalten 
der Schliffe verſehe ich dieſelben mit ſeitlichen Haken, welche durch Spiralfedern 

) Hierzu empfiehlt fih die Anwendung des kleinen Gaslötrohrs, welches ich bereits 


vor 20 Jahren angegeben habe (vgl. S. 495) oder des ähnlichen, welches Zehnder, Ann. 
d. Phyſ. 10, 623, 1903, beſchreibt. 
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verbunden werden!) (Fig. 1919). Zum Abſchließen dienen in der Regel Glag- 
hähne ). 

Bottomley (Proc. Roy. Soc. 40, 249, 1886) konſtruierte ein Verbindungs⸗ 
ſtück, welches erlaubt, den Rezipienten jederzeit von der Pumpe abzunehmen und 
wieder anzuſetzen, ohne daß dabei in die Röhre oder in die Pumpe Luft kommt 5). 

Zum Schmieren der Glashähne und Schliffe dienen Talg oder Vaſeline oder 
Lanolin, eventuell mit Zuſatz von Wachs, ſogenanntes Hahnſett 9. 


Fig. 1920. Fig. 1922. Fig. 1924. 
Fig. 1921. Fig. 192g. Fig. 1925. 
Fig. 1926. Fig. 1928. Fig. 1929. 
Fig. 1927. Fig. 1930. 
Fig. 1981. Fig. 1934. 
Fig. 1982. Fig. 1983. Fig. 1935. 


Nach Chappuis (1881) iſt eine Miſchung von Vaſeline und weißem Wachs 
beſonders geeignet als Dichtungsmittel für Schiffe u. f. w. an Quedfilberluftpumpen. 


) O. L., Phyſ. Technik, 1885, Fig. 596. — ) Glashähne in verſchiedenſten Formen, 
wie Fig. 1920 bis 1935, liefert Fr. Hugershoff in Leipzig, Carolinenſtraße 13. — ) Vgl. 
Klatt und Lenard, Wied. Ann. 38, 103, 1889. — *) Krafft (1896) empfiehlt ſtatt der 
vielfach benutzten Miſchung aus Wachs mit Paraffinöl oder Knochenöl für Temperaturen 
über 15° ein Gemiſch aus 2 Tin. weißem Wachs und 1 Tl. Lanolin. Nach F. C. Phillips 
(1898) eignet ſich eine Miſchung von 70 Tin. reinem Gummi, 25 Tln. Walrat und 
5 Tln. Vaſeline oder 70 Tln, reinem Gummi und 30 Tin, gelbem ungebleichtem Wachs. 
Durch konzentrierte Salpeterſäure laſſen ſich dieſe Schmiermittel leicht wieder von den 
Hähnen entfernen. 
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Man Hält ſich zweckmäßig Hahnfette von verſchiedener Konſiſtenz vorrätig, 
weil das für den Winter beſtimmte Fett in den Sommertagen zu weich ſein würde 
und das Sommerfett im Winter zu ſteif. Ebert empfiehlt für Stoffe, welche 
Fette löſen, Zucker in Glycerin gelöft. 

Auch eine firupdide Löfung von Phosphorſäure ift ein gutes Schmiermittel, 
welches den Vorzug hat, keine Fettdämpfe zu entwickeln, fie muß aber durch eine 
Schicht Queckſilber gegen Berührung mit der Luſt geſchützt werden ). 

In jedem Falle muß man dafür ſorgen, daß das Schmiermaterial beim Aus⸗ 

einandernehmen des Schliffs nicht in der Röhre herunterfließen kann. 
f Um dies zu ermöglichen, habe ich bei meinen Unterſuchungen über Dampf- 
tenſionen 2) dem Schliff die umgekehrte Lage wie üblich (Fig. 1936) gegeben und 
den fid) verjüngenden Teil des Schliffes mit einem Trichter umgeben laffen, welcher 
mit Queckſilber gefüllt wird. Die Teile des Schliffes, welcher von dem Glasbläſer 
Kramer in Freiburg hergeſtellt wurde, hatten faſt genau die Form Fig. 1937 und 
1938, welche einer Abhandlung von Kahlbaum?) entſtammen. Die Erweiterung bei 
Fig. 1938, deren Zweck Kahlbaum nicht angibt, diente als Anhalt für eine auf⸗ 
geſchobene ſedernde Blechſcheibe, welche mit einer zweiten an die Baſis des Trichters, 
Fig. 1937, ſich anlegenden durch drei Schrauben verbunden wurde, da der untere 
Teil des Schliffs durch den oberen getragen werden mußte (vgl. Fig. 1939 u. 1940). 

Auch Queckſilber allein kann zur Dichtung folder Schliffe gebraucht werden. 
Sollen dieſelben gegen Überdruck dicht halten, jo wird der obere Teil, wie Fig. 1941 4) 
zeigt, an den Trichter angeſchliffen. Die Oberflächenſpannung des Queckſilbers in 
dem ſehr engen Raum zwiſchen den Schliffhälſten vermag hohen Drucken Wider- 
ſtand zu leiſten. Da es die Unterſuchungen nötig machten, einen Schliff zu haben, 
der auch für wechſelnden Unter- und Überdruck zu gebrauchen war, habe ich ferner 
den Schliff Fig. 1942 konſtruiert, bei welchem dieſe Wirkung erzielt wird, wenn die 
beiden Queckſilbermaſſen innerhalb und außerhalb der oberen Röhre nicht mitein⸗ 
ander in Verbindung ſtehen, ſei es, daß der Kapillarraum mit Luft oder mit 
Phosphorſäureſirup oder dergleichen gefüllt iſt. Natürlich müſſen Schliffe, welche 
gegen Überdruck dicht halten ſollen, durch Federn oder Schrauben, wie die Fig. 1939 
und 1940 andeuten, verbunden fein 5). 

Kahlbaum hat ſpäter die beſchriebene Dichtungsweiſe der Schliffe auch auf 
die Hähne übertragen. 

Der Hahnzapfen erhält, wie Fig. 1944 zeigt, den mit Queckſilber zu füllenden 
Trichter, ſo daß der Rand des Hahnkörpers (Fig. 1945) in das Oueckſilber eintaucht. 
Nach gleichem Prinzip können Dreiweghähne, ſonſt von der Form Fig. 1929, fon- 
ſtruiert werden, indem der Hahnkörper, Fig. 1945, ein zweites Seitenrohr erhält 6). 

Um horizontal liegende Schliffe mit Queckſilber zu dichten, umgibt ſie 
Kahlbaum mit einem entſprechend komplizierteren Queckſilbergefäß 7). 


1) Dr. Kiß, Budapeſt VIII, Eſterhazygaſſe 1, liefert ein Hahnfett zum Preiſe von 
1 fl. für 30g, welches im Sommer und Winter brauchbar bleibt, nicht flüchtig ift, weder 
ranzig noch hart wird und durchſichtig erſcheint. — ) Vgl. Zeitſchr. f. Inſtrumentenkunde 
1886, S. 63. — ) Zeitſchr. f. Inſtrumentenkunde 14, 21, 1894. — *) Die Fig. 1941, 
1942, 1940 u. ſ. w. ſind meinem Buche über phyſikaliſche Technik, Leipzig 1885, S. 241 ent⸗ 
nommen. — ) Über das Löſen ſeſtſitzender Schliffteile und Hahnzapfen ſiehe unter Glas- 
ſchleifen. — °) Solche Hähne find zu beziehen von Carl Kramer in Freiburg i. B. 
u. E. Leybolds Nachf. in Köln a. Rh. — ) Zeitſchr. f. Inſtrumentenkunde 21, 265, 1901. 
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Fig. 1936. Fig. 1937. Fig. 1998. Fig. 1939. 
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Fig. 1940, 


Fig. 1950. 
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Fig. 1041. 


Fig. 1946. 
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Nach Kalecſinszky (1891) kann man fogar Schlauchverbindungen auf diefe 
Weiſe mit Queckſilber abſolut dicht herſtellen, wie dies aus Fig. 1946 wohl ohne 
weiteres erkennbar iſt. Iſt der Schlauch dünn, ſo müſſen natürlich die Enden 
von a und b dicht aneinander ſtoßen. 

Da ſich bei Glashähnen zuweilen ringsum laufende Rillen ausbilden, welche 
einen Nebenſchluß zur Hahnbohrung darſtellen und völlig dichtes Schließen des 
Hahnes verhindern, haben Greiner und Friedrichs Glashähne mit ſchiefer 
Bohrung (Fig. 1935, 1924, 1927, 1928, 1949) konſtruiert. Göckel verbeſſerte 
dieſelben noch dadurch, daß er, wie Fig. 1947 zeigt, ſowohl außer den beiden 
Hahnarmen, wie dazwiſchen Queckſilberrinnen anbrachte, welche den Durch⸗ 
gang der Luft hindern ). 

Einfacher kann man nach Thiele und Eckardt (Drudes Annalen 6, 428, 
1901) den Hahn ganz in Queckſilber in ein aus paraffiniertem Kork hergeſtelltes 
Gefäßchen ſetzen (Fig. 1948). Abſolute Dichtung wird aber auch hierdurch nicht 
erzielt, man müßte vielmehr den Hahn nach Fig. 1947 konſtruieren, aber dabei die 
Queckſilbernuten ſo groß nehmen, daß ſich das Queckſilber trotz der Kapillar⸗ 
wirkungen gut an das Glas anlegt. 

De Romilly (1889) verwendet das Prinzip der Töplerſchen Queck— 
ſilberluftpumpe auch zum Erſatz von Hähnen, um Rezipienten untereinander 
oder mit der äußeren Luft in Ver⸗ 
bindung zu ſetzen. 

Am vollkommenſten wird dies er⸗ 
reicht, wie Fig. 1950 andeutet. An b 
iſt der Raum mit größerem, an a der 
Raum mit niedrigerem Druck ange- 
ſchmolzen. An das untere Ende wird 
mittels eines Kautſchukſchlauches ein 
Queckſilbergefäß angebracht, welches ſich heben und ſenken läßt. Steht es hoch 
genug, fo ift die Verbindung zwiſchen a und b unterbrochen, ſenkt man es, jo wird 
das in 2 ſtehende Queckſilber nach oben herausgeſchleudert und läuft durch 1 
zurück. Um zu hindern, daß einzelne Tropfen nach a gelangen, ift die Queckſilber⸗ 
falle F angebracht. Vor den Hähnen hat diefe Einrichtung noch den Vorzug, daß 
Verunreinigung der Gafe durch Fettdämpfe ausgeſchloſſen ift, dagegen den Nachteil, 
daß die Luft in den Röhren 2 und 3 zu großen Widerſtand findet und daß auch 
wohl durch den Stoß des heraufgeſchleuderten Queckſilbers die Vorrichtung leicht 
zerbrechen kann. Letzteres kann durch Anwendung zweier hintereinander geſchalteter 
einfacher Apparate vermieden werden ). 

Beim Arbeiten mit der Queckſilberluftpumpe muß vor allem auf möͤglichſte 
Trockenheit der Luft und der Pumpe geachtet werden, eventuell füllt man die 
Pumpe wiederholt mit trockener Luft oder entleert die Pumpe ganz und leitet 
trockene Luft hindurch. Das Queckſilber wird am ſicherſten durch Erwärmen auf 
140° getrocknet. Als hygroſkopiſche Subſtanz zum Trocknen dient faſt ausſchließlich 
waſſerfreie Phosphorſäure ?) (vgl. S. 575). 


) Solche Hähne find zu beziehen von der Thüringiſchen Glasinſtrumentenfabrik 
von Alt. Eberhardt u. Jäger in Ilmenau. — ) Vgl. W. Wien, Drudes Ann. 5, 424, 
1901, — ) Einen Trockenapparat für glaſige Phosphorſäure nach Fig. 1951 liefert 
Müller⸗Uri, Braunſchweig, zu 9 Mk. 


Fig. 1951. 
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Jedenfalls muß man beim Auspumpen ſtets möglichſt weite Röhren, Schliffe 
und Hähne verwenden und die Verbindungen ſo kurz wie möglich halten, da die 
ſehr verdünnte Luft ſich nur außerordentlich langſam durch die Rohrleitungen bewegt !). 

Aus dem gleichen Grunde muß das Manometer hinter das zu evakuierende 
Gefäß geſetzt, nicht, wie es häufig geſchieht, an die Verbindungsleitung oder gar 
an die Luftpumpe ſelbſt angeſchloſſen werden, falls man während der Evakuierung 
den Druck meſſen will. 


78. Zimmer für feine Arbeiten. a) Uhrmacherarbeiten. Arbeiten an 
feinen Uhrwerken werden naturgemäß nicht an der gewöhnlichen Wert- und Dreh- 
Fig. 1954. Fig. 1955. 


Fig. 1952. Fig. 1953. 


Fig. 1956. 


bank ausgeführt, ſondern an dem Uhrmacherſchraubſtock und auf dem Dreh— 
ſtuhl, welche beide an einem ſpeziell dazu beſtimmten, ſehr rein gehaltenen Tiſch 
befeſtigt ſind. Auf dieſen legt man ein größeres Zinkblech mit eingelegtem Draht 
am Rande, welches leicht gereinigt werden kann und das Herunterrollen kleiner 
Schräubchen und dergleichen hindert. Eine ältere, ſehr einfache Form des Dreh- 
ſtuhles zeigt Fig. 1952. Er kann mittels des Hakens im Schraubſtock befeſtigt 
werden. Die Umdrehung der zwiſchen den Spitzen eingeſpannten Gegenſtände wird 


) Über den Nachteil enger Verbindungsröhren bei Luftpumpen f. Kahlbaum, 
Beibl. 19, 235, 1895. 
38 * 
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mittels einer aufgeſchraubten Rolle (Fig. 1953) durch Gin- und Herziehen einer in 
einem Fiſchbeinbogen beſeſtigten Saite bewirkt. Die Handhabung iſt ſehr 
unbequem und erfordert viel Übung. Weitaus zweckmäßiger find die kleinen Dreh- 
ſtühle mit Amerikanerzangen, welche von der Firma Lorch, Schmit u. Co. 
in Frankfurt a. M. zu beziehen ſind. 

Es find Miniaturdrehbänke, welche fih von einer ſolchen nur dadurch unter- 
ſcheiden, daß ſie auf einen beliebigen Tiſch aufgeſchraubt und durch ein ebenfalls 
an dieſen Tiſch angeſchraubtes Schwungrad mit kleinem Vorgelege betrieben 
werden können. 

Der Tiſch erhält zweckmäßig die Form eines Schreibtiſches mit Schubladen 
zu beiden Seiten, in welchen Zubehör zum Drehſtuhl, ſowie auch andere feine 
Uhrmacherwerkzeuge untergebracht ſind. Zu dieſen gehören namentlich ſeine 
Bohrer, Reibahlen, Feilen, Schraubenzieher, Drahtzangen, Stielklöbchen 
(Fig. 1954), Nadelzangen (Fig. 1955), Pinzetten (Kornzangen) u. f. w. ). 

Über die Ausführung der Arbeiten ift wenig zu jagen, da fie fih von den 
Arbeiten an Werkbank und Drehbank nur durch die Kleinheit der bearbeiteten Ob⸗ 
jekte unterſcheiden, welche häufig fogar die Benutzung einer mit Faſſung zum Ein⸗ 
klemmen in das Auge verſehenen Lupe [eventuell einer ſtereoſkopiſchen ) nötig 
machen. (Doppellupen mit Kopfbügel liefert H. Weſtien, Hofmechaniker in Roſtock.) 

Eine beſonders häufige Arbeit iſt das Putzen und Reparieren von Uhr— 
werken. 

Vor dem Auseinandernehmen eines Uhrwerkes muß natürlich die Feder ent⸗ 
ſpannt werden, da ſonſt die Räder, ſobald die eine Platte, welche ihnen Halt gibt, 
entfernt wird, auseinanderfliegen. Iſt ein Radzapfen krumm geworden, ſo kann 
man ihn entweder einfach mit der Flachzange wieder gerade richten (ſehr feine mit 
der Kornzange) oder in einem ſogenannten Zapfenroulierſtuhl, d. h. auf zwei Lagern, 
indem man mit einem polierten Stahl auf den verbogenen Zapfen drückt, während 
man gleichzeitig das Rad umdreht. Endlich lann man ihn in ein genau paſſend 
gebohrtes Loch in einer Platte einſtecken und dann die Achſe langſam ſo biegen, 
bis ſie genau ſenkrecht zur Platte ſteht. 

Vor dem Wiederzuſammenſetzen ſieht man nach, ob die Zapfenlöcher wirklich 
rein ſind, d. h. man dreht ein ſpitz zugeſchnittenes Holzſtäbchen (Putzholz) darin 
um, gibt ſodann an die Zapfen der Räder etwas feines Uhröl 's), fegt diefe erft 
in die eine Platte in der richtigen Stellung ein, legt dann die andere Platte auf 
und ſucht nun mittels eines Holzſtäbchens oder einer ſeinen Pinzette die einzelnen 
Achſen unter ihre entſprechenden Zapfenlöcher zu bringen. Bei einem leichten Druck 
auf die aufliegende Platte und wiegender Bewegung derſelben bemerkt man leicht, 


1) Zu beziehen von R. Haas in Karlsruhe, Schützenſtraße 16; Lorch, Schmidt u. Co., 
Uhrmacherwerkzeugfabrik, Frankfurt⸗Bockenheim, Königſtr. 27; Theod. Kreßler, Uhren⸗ 
ſournitur⸗ und Werkzeughandlung, Berlin C., Roſentalerſtr. 58; Joh. Guft. Blümchen jr., 
Uhrenſourniturenhandlung, Berlin C., Alexanderſtr. 40; Müller u. Kern, Werkzeug⸗ 
und Uhrenfourniturenhandlung, Breslau, Schweidnitzerſtr. 37; Fol u. Miche, Uhrmacher⸗ 
fourniturenhandlung, Genf, Gutenberg 3; O. Buhtz, Werkzeuge und Fournituren, Berlin C., 
Grünſtr. 22. — ) Zu beziehen von St. Scheidig u. Sohn, Fürth. — ) Bezugsquellen 
find: Scheibe u. Co., Fabr. f. feinftes Chronometeröl, Gera; Hermann Koch, Uhrenöl⸗ 
fabrik, Hildesheim; Dr. Auguſt Behrens u. Co., Hemelinger Chemiſche Induſtrie in 
Hemelingen; Möbius u. Sohn, Knochenölfabrik, Hannover; Cuypers u. Stalling, 
Knochenölfabrik, Dresden u. A. 
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auf welchem Zapfen dieſelbe aufſteht. Man ſchiebt dieſen in ſein Loch, worauf 
dann die Platte auf einem anderen aufſteht. Nun bringt man auch dieſen in rid- 
tige Stellung u. ſ. w. 

b) Längenteilungen. Zur Ausführung feinerer Arbeiten, wozu nament⸗ 
lich die Herſtellung von Teilungen gehört, muß man ein beſonderes Zimmer, min⸗ 
deſtens aber einen beſonderen Tiſch zur Verfügung haben. 

Die einfachſte Methode der Längenteilung ift das Kopieren eines Mage 
ſtabes !) mittels des Stangenzirkels ). 

Man verfertigt aus einem 6 bis 10 dem langen Stabe eine Art von Stangen⸗ 
zirkel mit zwei Nadeln, befeſtigt die geteilte Skala und den zu teilenden Stab in 
ſolcher Entfernung in gerader Linie auf einem Tiſche, als die Länge des improvi⸗ 
ſierten Stangenzirkels erfordert, ſetzt die eine Spitze desſelben nach und nach in die 
Teilſtriche der Skala, hält ſie dort mit der einen Hand und reißt mit der anderen 
Hand und der anderen Nadel die Teilſtriche ein. Die Zahlen werden mittels eines 
Grabſtichels (Fig. 1957) eingraviert oder durch Zahlenpunzen eingeſchlagen. 
Um die Striche von gleicher Länge zu erhalten, verdeckt man die nicht zu ritzenden 
Stellen des Stabes durch zwei angeklemmte Lineale, von welchen das eine mit 
Ausſchnitten, entſprechend den Fünfer- und Zehnerſtrichen, verſehen iſt. 

Fig. 1957. 8 Fig. 1958. 


Soll nicht einfach ein gegebener Maßſtab kopiert, ſondern eine gegebene Länge 
in eine beſtimmte Anzahl gleicher Teile geteilt werden, ſo kann man hierzu ein auf 
Pauspapier, Celluloid, Gelatinefolie oder dergleichen hergeſtelltes Syſtem gerader Linien 
benutzen, welche durch einen Punkt und äquidiſtante (mittels des Zirkels beſtimmte) 
Punkte einer Geraden hindurchgehen. (Fig. 1964 a, S. 600.) 

Bequemer iſt die auf gleichem Prinzip beruhende, in Fig. 1958 [in vollkommener 
Ausführung in Fig. 1959 (K, 120) und 1960] dargeſtellte, einfache Teilmaſchine. 

Auf einer ſoliden, aus altem Holze gefertigten ſtarken Platte MN, Fig. 1958, 
dreht ſich um den Zapfen a die hölzerne Schiene ab, welche an ihrem Ende b 
einerſeits mit einer ſtählernen Lamelle cd verſehen ift, die ſenkrecht zu MN ſteht. 
Auf der dem Zapfen a gegenüberliegenden Seite ift die Leiſte ef befeftigt; fie hat 
einen Schlitz, in welchem mittels zweier Schrauben g, h eine eiſerne oder meſſingene 
Schiene befeſtigt werden lann. Solcher Schienen hat man mehrere, ſie tragen alle auf 
ihrer langen Kante irgend eine der gebräuchlichen Teilungen, z. B. für Aräometer 8). 


1) Maßſtäbe liefern: Ost. Schubert u. Co., Berliner Maßſtabfabrik, Berlin N., 
Ackerſtr. 133; C. Bube, Mechan. Werkſtätte, Hannover, Seilerſtr. 63 G. Keſel, Fein⸗ 
mechaniker, Kempten (Allgäu), Gerberſtr.; Cl. Riefler, Fabrik mathem. Inſtrumente, 
München, Karlspl. 4. — ) Siehe auch Bunſen, Gaſometriſche Methoden, S. 28. — 
) Iſt keine paſſende Teilung vorhanden, ſo trägt man mittels des Zirkels auf dieſer 
Schiene Teile auf, die etwas größer ſind, als die herzuſtellenden Teile auf dem Maßſtabe. 
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Auf der Platte MN und unter der Schiene ab kann das Liniierbrettchen AB 
verſchoben werden; es wird durch die beiden Führungsleiſten mm, un ſtets parallel 
zu ef gehalten und läßt ſich an einer beliebigen Stelle durch die beiden Schrauben 
p, q feſtſtellen. In dieſes Brettchen iſt das breite, aber kurze eiferne Lineal! eins 
gelaſſen und läßt fih in einer Nute mittels der Schiene ab und eines auf! an= 
genieteten Zäpſchens verſchieben; es muß leicht gehen, aber doch ſicher in ſeiner 
zu ef ſenkrechten Richtung erhalten werden. Unter dem Lineale befindet fih eine 


Fig. 1959. 


Vertiefung in AB, in welche die zu teilende Skala gelegt wird; dieſe Vertiefung 
iſt in der Figur durch ein gut paſſendes Brettchen ausgefüllt, da hier nur von 
Papierſkalen die Rede iſt. Auf dem Lineale kann noch eine Vorrichtung angebracht 
werden, um die Teilſtriche durch ein mechaniſch geführtes Inſtrument aufzuzeichnen 
oder einzureißen, wenn die Arbeit ſehr genau und ſchnell gehen ſoll. 

Für den Fall der Herſtellung gleicher Teile würde es genauer und bequemer 
fein, die geteilte Schiene in der Leiſte ef durch eine Schraube von paſſender Gang- 
höhe zu erſetzen, welche bei der Drehung eine der Lamelle cd anliegende Mutter 
fortſchiebt und deren Kurbel nicht feſt mit der Achſe in Verbindung ſteht, ſondern 
mittels eines Sperrrades, jo daß nur beim Vorwärtsdrehen die Schraube mit- 
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genommen wird. Indem man nun durch zwei Anſchläge dafür ſorgt, daß beim 
Hin⸗ und Herbewegen der Kurbel die Schraubenmutter um die gewünſchte Strecke 
fortbewegt wird, fällt die Unſicherheit der Einſtellung der Lamelle cd auf die Tei⸗ 
lung fort, man braucht AN A 
nur zu beachten, daß die | pi nT 
Kurbel wirklich ſtets bis WN 0 | 
zu den Anſchlägen be⸗ j | 
wegt wird. 

Einfacher benutzt 
man ein Syſtem paral- 
leler äquidiſtanter 
Linien auf einer dünnen 

durchſichtigen Platte. 
Man zeichnet die gegebene 
Länge auf Papier, deckt 
das Linienſyſtem darüber 
und dreht es ſo lange, 
bis gerade die gewünſchte 
Zahl von Linien auf die 
Länge kommt und kopiert 
nun die Kreuzungspunkte 
mittels des Stangen- 
zirkels wie oben, wobei 
man zweckmäßig die ein⸗ 
zuſetzende Spitze an einem 
auf dem Linienſyſtem be⸗ 
ſeſtigten Lineal entlang 
führt. (Fig. 1964 b.) 
Das Syſtem par⸗ 
alleler Linien könnte 
man ſich im Prinzip auf 
der Drehbank herſtellen. 
Das durchſichtige Blatt 
wäre auf einer zentriſch 
laufenden Trommel zu 
befeſtigen, der Schreib⸗ 
ſtift oder Stichel auf 
dem Support und die 
Supportſchlittenſchraube 
müßte jeweils einhalb⸗, 
ein⸗ oder mehreremal 
umgedreht werden, nach⸗ 
dem man eine Linie ein⸗ ý 
gezeichnet hat. Man könnte auch auf dem Support eine das Papier heide 
Tafel befeſtigen und zwiſchen den Spitzen der Drehbank den einen Schenkel eines 
Winkels, deſſen anderer Schenkel als Lineal auf dem Papier aufliegt. Die Support⸗ 
ſchrauben find indes nicht genau genug, man gebraucht deshalb die Schrauben- 


Fig. 1961. 
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Fig. 1962. 
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Fig. 1965. 


teilmaſchine, welche nach gleichem Prinzip wirkt, Fig. 1965, 1966, 1961 (K, 
2800), 1962 (K, 400) und 1967). Fig. 1963 (Lb, 1000) ſtellt einen Komparator dar. 


1) Letztere ift zu beziehen von der Société genevoise pour la construction d’instru- 
ment de physique, Genf, Plainpalais, Chemin Gourgas 5. Die Ganghöhe der Schraube 
beträgt 1mm und das Rad zur Umdrehung ift in 200 Teile geteilt, geſtattet alfo exakte 
Verſchiebungen des Schlittens um ev mm. Die Länge der ganzen Maſchine beträgt 
85cm, die Länge der ohne Abſetzen möglichen Teilung 350 mm. Das Prinzip ift ſehr 
einfach. Durch eine ſehr exakt gearbeitete Schraube wird ein Schlitten verſchoben, auf 
welchem der einzuteilende Stab befeftigt ift. An einer ſeſtſtehenden Säule befindet ſich 
ein Reißerwerk, welches geſtattet, den gravierenden Stichel ſenkrecht zur Verſchiebungs⸗ 
richtung des Schlittens über den Gegenſtand hinzuſchieben und ſo die Teilſtriche einzu⸗ 
ritzen. Sind größere Teilungen auszuführen, ſo wird nach Vollendung eines ſolchen 
Stückes der Gegenſtand neu aufgeſpannt, mittels Mikroſkop der Stichel genau auf den 
letzten Teilſtrich eingeſtellt und dann die Arbeit fortgeſetzt. (Preis des Apparates ohne 
Mikroskop 600 Francs, Mikroſkop 120 Francs.) Auguſt Becker (Dr. Meyerſteins Nach⸗ 
folger) in Göttingen liefert einfache Teilmaſchinen zu 180 bis 500 Mk., vollkommene zu 
900 bis 1500 Mk., kleine für Mikrometer zu 150 Mk. Andere Bezugsquellen find: Bam⸗ 
berg, Carl, Werkſtätte für Präziſionsmechanik und Optik, Friedenau- Berlin, Kaiſerallee 
39—41; C. Diederichs, Werkſtätte für wiſſenſchaftliche Inſtrumente, Göttingen, Walken⸗ 
mühlenweg 12; G. Keſel, Feinmechaniker, Kempten (Allgäu), Gerberſtraße; Sommer 
u. Runge, Werkſtätte f. wiſſenſchaftliche Inſtrumente, Berlin, Wilhelmſtr. 122; J. Wan⸗ 
ſchaff, Werkſtätte f. wiſſenſchaſtliche Inſtrumente, Berlin S., Eliſabethufer 1; P. u. R. Witt⸗ 
ſtock, Werkſtätte für Mechanik und Optik, Berlin S., Planufer 92d. Diamantſtichel für 
Mikrometer und grobe Teilungen liefern: Ernſt Winter u. Sohn, Hamburg⸗Eimsbüttel. 
Über Herſtellung von Teilſtrichen mit Karborundumkriſtallen ſiehe Deutſche Mecha⸗ 
nikerzeitung 1897, S. 73. Näheres über Längenteilmaſchinen im allgemeinen findet man 
in „Le Genie industriel“ von Armengaud, Paris 1872; Dinglers Journal CCXIX, 110; 
Sillimanns Journal 19, 54, 1880. 
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Teilungen in Meſſing werden gewöhnlich eingeritzt und dann geſchwärzt. 
Zum Schwärzen dient eine Salbe, beſtehend aus Ruß, Wachs und Terpentinöl, 
welche zuſammen geſchmolzen und dann mit einem weichen Pinſel eingerieben 
werden, oder auch ſchwarzer Siegellack. Um den Überſchuß an ſolchem wieder ab⸗ 
zuſchleifen, kann Bimsſtein, Grauſtein oder Blauſtein ) mit Waſſer benutzt werden 
und zum Polieren Lindenkohle. 


Fig. 1967. 


Fig. 1968. Methoden der Verſilberung 
— wurden weiter oben (S. 549) 
— En 


F — beſprochen. 
I\ — c) Kreisteilungen. Auch 


Ramen 


aa uana Kͤreisteilungen kann man ſich leicht 
m nach einer gegebenen Teilung, 
3. B. der Teilſcheibe auf der 
Drehbank, kopieren. Der zu teilende Kreis wird auf der Planſcheibe befeftigt, 
der Stichel oder das Lineal für denſelben auf dem Support. 

Eine einfache Kreisteilvorrichtung zur leichten Selbſtherſtellung von Grad⸗ 
einteilungen zeigt Fig. 1968 2), vollkommene Maſchinen Fig. 1969 ), 1972 (Lb, 700), 
1970 (K, 2000) und 1971 (Lb, 2000). Über eine automatiſche Kreisteilmaſchine 
von Fauth u. Co. in Waſhington, ſiehe Zeitſchr. f. Inſtrumentenkunde 14, 84, 1894. 

d) Montieren von Galvanometern. Zum Aufhängen ſchwerer Gal- 
vanometernadeln werden feinſte Drähte von Meſſing, Silber, Platin oder ans 
deren Metallen gebraucht ). 


1) Zu beziehen von G. Bauer, München. — ) Zu beziehen von Leppin u. 
Maſche, Berlin SO., Engelufer 17, zu 10,50 Mk. — ) Zu beziehen von G. Secretan, 
Succ. de Lerebours et Secretan, Instruments de precision, 13. Place Pont Neuf, Paris. 
Andere Bezugsquellen find: C. Bamberg, Werkſtätte für Präziſionsmechanik, Friedenau- 
Berlin, Kaiſerallee 89—41; G. Heyde, Math.⸗mechan. Inſtitut, Dresden, Ammonſtr. 32; 
G. Keſel, Feinmechaniker, Kempten, Gerberſtraße; G. Meißner, Mechan.⸗optiſche Prä⸗ 
ziſionsmechanik, Berlin NW., Perlebergerſtraße 26; Th. Wegener, Wiſſenſchaftl. Prä⸗ 
ziſionsinſtrumente, Berlin N., Lothringerſtr. 8; P. u. R. Wittſtock, Werkſtätte für 
Präziſionsmechanik und Optik, Berlin 8., Planufer 92; M. Wolz, Werkſtätte für wiſſen⸗ 
ſchaftl. Präziſionsinſtrumente, Bonn, Beethovenſtr. 32. Eine Zahlenſchlagmaſchine 
für Teilkreiſe liefert W. Siegel in Kaſſel. — ) Solche find z. B. zu beziehen von der 
Deutſchen Gold- und Silberſcheideanſtalt in Frankfurt a. M.; W. C. Heräus 
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Für ſehr feine Nadeln dienen Koton- und Quarzfäden 1). 
Wollte man ſich ſelbſt Kokonfäden abſpulen, ſo hätte man den Kokon vorerſt 
zehn Minuten lang in heißem Waſſer einzuweichen und ſodann zunächſt durch 
Drehen in der Hand die loſe oberflächliche Seide zu entfernen. Alsdann wäre 


Fig. 1969. 


von dem wieder auf heißem Waſſer ſchwimmenden Kokon der Faden auf ein kleines 
Röllchen aufzuſpulen und zwar ſo, daß er genügend weit durch die Luft geht, 


in Hanau u. a. Konſtantan- ſowie verſilberter Nickeldraht von 0,03 mm, Gold⸗ 
und Silberdraht von 0,02 mm an ift zu haben bei Julius Voelmy, Berlin 80., Kott⸗ 
buſerſtraße 14. Haardrähte (von 0,02 bis 0,05 mm Durchmeſſer) liefern Hartmann und 
Braun A.⸗G., Frankfurt a. M., aus folgenden Metallen: Ag, Cu, Au, Ni, Fe, Pt, 
Meſſing, Phosphorbronze, Stahl, Manganin, Konſtantan, Kulmitz 000, Kruppin; ferner 
Wismutdraht von 0,17 bis 100 mm Durchmeſſer. Über die Herſtellung Wollaſton— 
ſcher Drähte, ſiehe Gilb. Ann. 52, 284 und 58, 435. Dünnerziehen von ſämtlichen 
Metallen bis 0,025 mm übernimmt Fritz Houy, Hanau a. M. 

) Zu beziehen von Keifer u. Schmidt, Fabrik phyſik. u. elektr. Apparate, Berlin N., 
Johannisſtr. 20 und Hartmann u. Braun in Bockenheim bei Frankfurt a. M. Über 
das Schmelzen des Quarzes im elektriſchen Ofen ſiehe Hutton, Beibl. 26, 826, 1902. 
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Fig 1970. 
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um vollkommen trocken aufzulaufen. Die feinſten Kofonfäden finden fih im 
inneren Teil des Kokons und werden auf beſondere Rollen aufgewickelt. 

Bündel von Kokonfäden werden erhalten, indem man einen einfachen 
Kokonfaden um zwei in paralleler Stellung befeſtigte Glasſtäbe windet, dann ab⸗ 
nimmt und die Enden verknotet. Schlingen zur Befeſtigung der Fäden zeigen (nach 
F. Kohlrauſch) die Fig. 1973 1 und 2). 


1) Über Vorſichtsmaßregeln beim Gebrauch der Kokonfäden zu Torſionsfäden fiche 
Grömieu, Beibl. 27, 398, 1903. 
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Zweckmäßig bedient man fih beim Anknüpfen der Fäden einer Uhrmacher— 
lupe oder einer Brille mit konvexen Gläſern. 

Die Herſtellung von Quarzfäden erfordert die Anwendung eines Knallgas— 
brenners. Man ſtellt durch Ausziehen aus einem Kriſtallſplitter zunächſt ein 
Stäbchen her, befeſtigt das eine Ende durch Einklemmen in dem hölzernen Pfeil 
einer kleinen im Schraubſtock eingeſpannten Armbruſt, erhitzt ſodann die Mitte des 
Stäbchens zum Erweichen und ſchießt die Armbruſt ab, während man das andere 
Ende des Stäbchens feſthält. 

Über die Befeſtigung von Quarzfäden, welche große Gewichte zu tragen 
haben, gibt C. V. Boys (nach Z. 8, 173, 1895) folgende Vorſchrift. Man wähle 
einen Faden von dem richtigen Durchmeſſer, welcher die gewünſchte Torſion liefert 
(da die Torſionskonſtante der vierten Potenz des Durchmeſſers proportional iſt, ſo 
iſt eine ſehr genaue Meſſung erforderlich), ſchneide ein Stück ab, welches die ge⸗ 
wünſchte Länge um 2 bis Z em übertrifft, und befeſtige an den äußerſten Enden 

Fig. 1972. 


Fig. 197g. 
2 


des Fadens mit geſchmolzenem Schellack kleine Gewichte aus Gold oder Platin, 
welche fo ſchwer find, daß fie die Oberfläche von Flüſſigkeiten zu durchbrechen ver- 
mögen. Nun lege man den Faden ſo über einen ſeſten, runden und wagerechten 
Holzſtab von ungefähr 1cm Durchmeſſer, daß die kleinen Gewichte nebeneinander 
hängen, und hebe von unten her ein kleines Glas mit ſtarker Salpeterſäure ſo 
weit in die Höhe, daß der Faden hinreichend weit über die ſchließliche Befeſtigungs⸗ 
ſtelle hinaus angefeuchtet und gereinigt wird. Das Gefäß muß fo weit fein, das 
mit ſtörende Kapillaritätserſcheinungen nicht eintreten können und muß ſowohl auf⸗ 
wie abwärts über die Stelle, wo die Gewichte durch die Oberfläche hindurchgehen, 
aus gleichem Grunde raſch, geradezu mit einem Ruck, bewegt werden. Nach einer 
oder zwei Minuten verfahre man ebenſo mit einem Gefäße deſtilliertem Waſſer, 
tauche aber den Faden ein klein wenig tiefer ein. Iſt hierdurch die Säure volle 
ſtändig abgewaſchen, ſo tauche man die Fadenenden auf dieſelbe Weiſe in eine 
Seignetteſalzverſilberungslöſung, waſche abermals und tauche nun das äußerſte 
Ende von dem poſitiven Draht eines Elementes in eine (nicht ganz geſättigte und 
etwas angefäuerte) Kupfervitriollöſung. Mit dem reinen glatten negativen Draht 
nehme man eines der herabhängenden Fadenenden auf, bringe es, nachdem der 
Kontakt außerhalb des Glaſes dadurch hergeſtellt ift, daß der obere Teil des Silber- 
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überzuges auf dem Drahte ruht, in die Löſung hinein und tauche es, während der 
Faden in ſanfter Bewegung auf dem Drahte gleitet, bald mehr, bald weniger in 
die Flüſſigkeit ein. In wenigen Sekunden wird das kleine Gewicht und der ein— 
getauchte Teil des Silberüberzuges deutlich rot ſein. Sodann verfahre man mit 
dem anderen Fadenende ebenſo, gebe dem Faden die gewünſchte Länge (an jedem 
Ende 5 mm für die Verbindung hinzugerechnet), mache aus Kupferfolie 8 bis 4 cm lange 
und 3 bis 4mm breite ſpitz zulaufende Streifen, verzinne das zugeſpitzte Ende mit 
einer winzigen Menge Lot, befeuchte es mit Zinkchloridlöſung, lege auf die be⸗ 
feuchtete Stelle ſorgfältig in die richtige Lage das verkupferte Ende des Fadens 
und erhitze nun das Kupfer raſch bis zum Schmelzpunkte des Zinns durch eine 
kleine Flamme, welche unter eine Stelle gebracht wird, die ungefähr 1 cm von dem 
dünnſten Ende entfernt ift. Nachdem fo die Verbindung zwiſchen Faden und 
Kupferſtreiſchen hergeſtellt iſt, ſchneide man von dem letzteren die gewünſchte Länge 
ab, halte aber dabei mit einer Zange das Streiſchen ſelbſt und nicht den forte 
zuſchneidenden Teil feft, waſche, um das Zinkchlorid zu entfernen, mit kochendem 
Waſſer, tauche, um das überſchüſſige Silber und Kupfer zu entfernen, zunächſt jedes 
Streiſchen bis zur Spitze in Bienenwachs, ſodann die Fadenenden bis zu den oberen 
Rändern des Kupfers und Silbers in ſtarke Salpeterſäure und waſche ſchließlich 
mit kochendem Waſſer die Säure und das Bienenwachs ab. 

Die ſo behandelten Faͤden werden mit den kleinen Kupferblechſtreiſchen, die 
5 mm lang, 1mm breit und zugeſpitzt find, mit geſchmolzenem Schellack an dem 
Torſionsknopf, der Aufhängung uſw. befeſtigt. Man kann den Streiſchen auch 
eine T- Form geben, um fie ohne Kitt in Streiſchen von V-Form einzuhängen. 
Dieſes bietet den Vorteil, daß man Aufhängungen und Fäden bequem aus- 
wechſeln kann. 

Um die Erſchütterungen möglichſt ohne Einfluß zu machen, muß der Muf- 
hängepunkt des aufgehängten Syſtems in der Hauptträgheitsachſe liegen, d. h. das 
. Syftem muß völlige Tragheitsſymmetrie um die Verlängerung des Suspenſions⸗ 
fadens zeigen, ferner müſſen flache Gebilde in zwei ſenkrechten Ebenen ungefähr in 
gleicher Flaͤchenausdehnung vorhanden fein. Der Stab an dem Torſionsknopf wird 
bis zur Achſe eingefeilt, damit der Faden in die Achſe kommt. 

Als Hintergrund beim Arbeiten mit den feinen ſchwer ſichtbaren Fäden empfiehlt 
Boys die Dunkelheit einer kaum herausgezogenen Schublade eines Tiſches, der 
vor einem hellen Fenſter ſteht, und für gewiſſe Verrichtungen einen auf dem Tiſche 
liegenden Spiegel. Die darauf ruhenden Fäden werden ſtark glänzend ſichtbar, 
vorausgeſetzt, daß der Beobachter ſo ſteht, daß das vom Spiegel zurückgeworfene 
Himmelslicht fein Auge nicht trifft. Man kann auch die Fäden, ohne ihre Torſion 
zu beeinfluſſen, ſichtbar machen, indem man fie mit brennendem Magneſium beraucht 1). 

Für hochempfindliche Galvanometer müſſen die Magnetnadeln ſehr leicht 
ſein. Paſchen (1893) verwendete dazu Spiralſedern, wie ſie in einer Taſchenuhr 
die Unruhe bewegen. Sie wurden über dem Cylinder einer Lampe geſtreckt mit 
dünnem Kupferblech umgeben, geglüht und gehärtet und abwechſelnd an einem 
ſtarken Magneten magnetiſiert und längere Zeit bei 100 angelaſſen. Die kleinen 


) Edelmann in München liefert einen Hilfsapparat zum bequemen Einknüpfen 
von Kokonfäden, Ankitten von Quarzfäden, Einlöten von Drähten und Metallbändern, 
beſtehend aus einer Holzſchiene mit zwei Univerſalklemmen zum Preiſe von 35 Mk. 
(Zentralblatt f. Elektrotechnik 1887, S. 181.) 
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Magnetchen (0,01 bis 0,02 mm dick, 0,1 bis 0,3 mm breit und 1 bis 1,5mm lang) 
wurden mit Schellack auf einem möglichſt dünnen Glasfaden befeſtigt, welcher gez 
nügend ſteif war, um ſich unter dem Einfluß der Magnete weder zu verbiegen, 
noch zu drillen und zwar je 13 zu beiden Seiten in Abſtänden von 0,03 mm; 
die Spiegel!) müſſen natürlich ebenfalls möglichit klein fein (nach Paſchen iſt 
der Durchmeſſer nur 2 bis 4mm groß). Sie wurden aus mikroſkopiſchem Ded- 
glas von 0,05 bis 0,03 mm Dicke ausgeſucht, ſehr dünn verſilbert und lackiert. 
In 3m Skalenentfernung gaben fie ein Bild, welches Zehntelmillimeter zu ſchätzen 
geſtattete. Zum Ankitten diente eine Spur Wachs. Zur Aufhängung wurde ein 
5 em langer Quarzfaden von fo geringer Dicke benutzt, daß man den Fadenhalter 
um 360° drehen konnte, ohne daß fih die Einſtellung des Syſtems änderte. Das 
geſamte Syſtem wog 5 ing, der Spiegel allein weniger als Img. Falls fih das 
Magnetſyſtem nicht ſofort oſtweſtlich einſtellte, d. h. nicht genügend aſtatiſch 
war, konnte man dies leicht dadurch erreichen, daß dem ſchwächeren Komplex unter 
Zwiſchenſchaltung einer Glasſcheibe wiederholt ein Magnet genähert wurde. Die 
Drahtrollen waren nach dem günſtigſten Achſenſchnitt konſtruiert, ohne Rahmen 
gewickelt und hatten 40 mm äußeren und 5mm inneren Durchmeſſer, der Wider- 
ſtand war 60 Ohm. Bei 3m Skalendiſtanz entſtand 1mm Ausſchlag für den 
Strom 2,3. 10—- Amp. Durch Verwendung anderer Rollen ließe fih das Jn- 
ſtrument noch etwa 100 mal empfindlicher geſtalten 2). 

Nach Mendenhall und Waidner ?) ift Paſchens Annahme, daß die Magnet⸗ 
nadeln am beſten möglichſt kurz gemacht werden, nicht ganz zutreffend; man kommt 
vielmehr bei fortgeſetzter Verkürzung der Nadeln zu einem Punkt maximaler 
Empfindlichkeit. Dagegen iſt es richtig, daß man vorteilhafter mehrere dünne 
Nadeln nimmt als eine dickere, deren Querſchnitt gleich der Summe der Quer- 
ſchnitte der dünnen Nadeln iſt, obſchon ſich viele, dicht nebeneinander angeordnete 
Nadeln gegenſeitig ſchwächen. Ferner ergab fih, daß die kleinen Magnete ſchon 
durch verhältnismäßig ſchwache Felder (1000 cgs- Einheiten) bis zur Sättigung 
magnetifiert werden. Bei dem Galvanometer der Genannten beſtand das Magnet- 
ſyſtem jeder der beiden Gruppen aus je drei Nadeln von 1,15 mm Länge. Das 
geſamte bewegliche Syſtem wog Img. Die vier Spulen hatten 15 mm äußeren 
und 2 mm inneren Durchmeſſer und bei Parallelſchaltung 3 Ohm Widerſtand. 
Die Schwingungsdauer betrug 9 Sekunden, der Skalenabſtand 2 m. Ein Skalen⸗ 
teilausſchlag wurde durch 5,6. 10—- mu Amp. hervorgebracht. 

e) Montieren von Elektrometern. Blattgold oder Blattalumi— 
nium, aus welchem dünne Streifen für ein Elektroſkop geſchnitten werden ſollen, 
wird vorſichtig auf ein mit etwas Polierrot eingeriebenes Lederkiſſen ausgebreitet 
und dann mittels eines flachen ſcharſen Meſſers durchgeſchnitten. Das Meſſer wird 
dabei nicht wie beim Schneiden von Pappe und Papier geneigt oder faſt ſenkrecht 
gehalten, ſondern horizontal, d. h. fo, daß die (geradlinige) Schneide dem Leder⸗ 
kiſſen parallel gerichtet iſt, alſo an allen Punkten gleichzeitig angreift. 

Das Ankleben an den Stab erfolgt, indem man die beiden Fazetten mit 


) Verſilberte Planſpiegel für Galvanometer von minimalen Dimenſionen liefert 
H. Gaede, Mechaniker, Berlin SO. Hohlſpiegel von 14mm Durchmeſſer, 1 bis 2m 
Brennweite Rich. Magen, Optiker, Berlin NW. 40, Scharnhorſtſtr. 34a. — ) Siehe auch 
H. du Bois und H. Rubens, Drudes Ann. 2, 88, 1900 und F. Paſchen, Wied. Ann. 
50, 416, 1893 und Zeitſchr. f. Inſtr. 13, 13, 1893. — ) Zeitſchr. f. Inſtr. 22, 197, 1902. 
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ſchwacher Gummilöſung befeuchtet und fie dann an die auf dem Kiſſen liegenden 
Streifen andrückt. Zweckmäßiger ift die ſpäter (bei Elektrizität) zu beſprechende Be⸗ 
feſtigungsweiſe von Kolbe. 

Auch bei einem Quadrantenelektrometer muß der bewegliche Teil mög⸗ 
lichſt leicht fein. Doleczalek!) (1901) empfiehlt, die Nadel aus Silberpapier 
(Papier mit dünnem Zinnüberzug, nicht Stanniol) in der bekannten Maxwellſchen 
Form (Fig. 1976) auszuſchneiden. Eine einzige Nadel würde jedoch zu wenig ſtabil 
ſein, er klebt deshalb zwei Nadeln an dem äußeren Rande aufeinander und läßt ſie 
in der Mitte ein wenig voneinander abſtehen, ſo daß das Syſtem im Durchſchnitt 

Fig. 1974. Fig. 1975. Fig. 1976. 


die in Fig. 1976 wieder⸗ 
gegebene Form beſitzt 
(ogl. auch Fig. 1977 bei 
N). Der Abſtand der 
beiden Nadelhälften wird 
durch eine kleine Spirale 
aus dünnem Aluminium⸗ 
draht geſichert, welche 
auf die Nadelachſe auf- 
geſchoben iſt. Das Ge⸗ 
wicht der Nadel beträgt 
mit Ableſeſpiegel nur 
: etwa 0,2g. Die Doppel- 
nadel beſitzt außerdem 
den Vorteil einer ſehr 
großen Luftreibung, ſo 
daß man jede weitere 
Daͤmpfungsvorrichtung 
entbehren kann. Zur Aufhängung dient ein Quarzjaden, der aber, um Zuleitung 
der Elektrizität von einer Batterie zu ermöglichen (nach Himſtedt), verſilbert 
werden muß. Die Verſilberung geſchieht nach Boys vor der Befelligung am 
Torſionsknopf, indem man den Faden in eine genügend lange Röhre mit der Ver⸗ 
ſilberungsflüſſigteit einhängt und dann abwäſcht. 

Doleczalek gibt folgende einfachere Anweiſung zur Herrichtung des Quarz- 
fadens. „Man überzieht zwei aus 0,5mm ſtarkem Aluminiumdraht eckig gebogene 
Stäbchen von nebenſtehender Geſtalt (Fig. 1975) an dem geraden Ende über einer 
Flamme mit Siegellack, legt dieſelben auf einen Spiegel und bringt mit einer 
Nadel die Quarzfadenenden darauf. Durch Annäherung eines warmen Metall- 


1) Doleczalek, Zeitſchr. f. Inſtr. 21, 346, 1901. 
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ſtückes (Lötkolben) wird der Quarzſaden ſeſtgeſchmolzen. Infolge der Brechung des 
vom Spiegel reflektierten Lichtes iſt der Quarzſaden ſehr gut ſichtbar.“ 

Nachdem der Faden auf dieſe Weiſe an beiden Enden mit Häkchen verſehen iſt, 
hängt man ihn mittels einer Pinzette in die Oje des Torſionsknopſes ein. Zum 
Leitendmachen taucht man zunächſt den Faden zur Befreiung von Fett einige 
Minuten lang bis über die Siegellackkittungen in 10 prozentige Kalilauge; gleich- 
zeitig wird hierdurch die Oberfläche des Siegellacks ſür die Adhäſion der wäſſerigen 
Löſung geeignet gemacht. Die anhängende Kalilauge wird nun durch mehrmaliges 
Eintauchen in reines Waſſer entfernt und ſchließlich der Quarzfaden mittels 10- bis 

Fig. 1977. 


20 prozentiger Löͤſung von Chlorcalcium, Chlormagneſium, Phosphorſäure oder derz 
gleichen leitend gemacht. Sehr feine Quarzſäden taucht man am beſten nur mehr⸗ 
mals in Kalilauge ein, da dieſe infolge ihrer chemiſchen Einwirkung am beſten auf 
der Quarzoberflaͤche haftet; das durch die Kohlenſäure der Luft gebildete Kalium 
karbonat ift ausreichend hygroſkopiſch. Von dem Gelingen der Operation kann 
man ſich leicht überzeugen, indem man den Quarzfaden an den Torſionsknopf des 
Elektrometers anhängt, letzteren (iſoliert) in ein Stativ ſpannt und das untere 
Häkchen mit einem Goldblattelektroſtop in Berührung bringt. Bei Berührung des 
Torſionsknopfes mit einer geriebenen Siegellackſtange muß das Elektroſtop ſofort 
ausſchlagen. Das ganze Inſtrument erhält hierdurch die in Fig. 1977 in einem 
Drittel der natürlichen Größe wiedergegebene, überaus einfache Form und iſt in 


der Handhabung nicht ſchwieriger als ein Spiegelgalvanometer. 
Fricks phyſtkaliſche Technik. I. 39 
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Bei Verwendung eines dünneren Quarzfadens von 0,004 mm Stärke läßt ſich 
die Empfindlichkeit bis auf 17mm Ausſchlag pro Millivolt ſteigern, doch beträgt 
dann die Schwingungsdauer bereits etwa 60 Sekunden. Ein ſtärkerer Quarzfaden 
von 0,02 am Durchmeſſer ergab unter den gleichen Bedingungen für 0,01 Volt 
1,4mm Ausſchlag und 3,5 Sekunden Schwingungsdauer. 

f) Montieren eines Bolometers ). Lummer und Kurlbaum geben fol- 
gende Anweiſung: „Ein Platinblech wird mit einem etwa zehnmal fo dicken Silber- 
blech zuſammengeſchweißt und ausgewalzt. Da das Blech durch das Walzen eine 
große Sprödigkeit annimmt, fo wird es von Zeit zu Zeit im Holzkohlenfeuer ge- 
glüht und durch ſchwache Säuren und Reiben von feiner Glühhaut befreit und von 
neuem gewalzt. Iſt eine gewiſſe Stärke überſchritten, ſo kann das Blech nur noch 
zwiſchen einem zuſammengefalteten Kupferblech weiter ausgewalzt werden. Aus 
den urſprünglichen Dimenſionen des Bleches und aus den Flächendimenſionen, 
welche das Blech während des Walzens annimmt, iſt in jedem Moment ſeine Dicke 
bekannt und kann beliebig reguliert werden. Für unſere Bolometer haben wir uns 
damit begnügt, der Platinſchicht eine Dicke von etwas weniger als 0,001 mm zu 
geben, doch können noch weſentlich dünnere Bleche, z. B. von 0,003 mm Dicke, her⸗ 
geſtellt und in bequemer Weiſe montiert werden ). Ein ſolches Platinſilberblech 
wird mit Kanadabalſam auf eine Glasplatte aufgeklebt; auf der Teilmaſchine 
werden dann, wie in Fig. 1978 erſichtlich iſt, 12 parallele Streifen aus dem Blech 
herausgeſchnitten, welche 32 mm lang und 1mm breit find, während ihr Abſtand 
1,5 mm beträgt. 

Ein ſo geteiltes Blech wird mit einer Auflöſung von Kolophonium in Ather 
auf einem Schieferrahmen edki (Fig. 1979) aufgeklebt. 

Der Ather verdampft aus dem Kolophonium erſt dann vollſtändig, wenn man 
mit einem heißen Draht auf das Blech drückt. Beide Enden (Fig. 1979 a und b) 
des Blechſtreifens werden für die Stromzuleitung an Kupferbleche w und w' an= 
gelötet, welche die Ecken des Schieferrahmens umfaſſen. Die Kupferbleche ſowohl 
wie diejenigen Stellen des Platinſilberbleches, welche auf dem Schieferrahmen aufs 
liegen, alfo die Stellen m und m’, erhalten einen Überzug von Zaponlack. Fig. 1980 
zeigt einen Schieferrahmen von der Rückſeite und die Zuſchärfung der Balken, an 
welche fih die Blechſtreifen anlegen. Das Silber wird von der Säure abgeäatzt, 
während der Zaponlack nicht angegriffen wird. Aus der Säure läßt ſich das Bolo⸗ 
meter vorſichtig herausnehmen, ohne daß es zerreißt. Taucht man es dagegen in 
Waſſer, um die Säure zu entfernen, fo zerreißt es ſehr leicht beim Eintauchen fo- 
wohl wie beim Herausheben wegen der Kapillarkräſte an der Oberfläche des Waſſers, 
welches das Bolometer ungleichmäßig benetzt. So lange es noch vom Waſſer voll- 
ſtändig bedeckt iſt, zerreißt es ſelbſt bei Erſchütterungen nicht. Um das Zerreißen 
zu vermeiden, muß man das Waſſer mit Hilfe eines ſehr engen Hebers an dem 
Bolometer langſam in die Höhe ſteigen laſſen. Für ſehr ſchmale Streiſchen, wie 
man ſie für Linearbolometer gebrauchen kann, empfiehlt es ſich, das Niveau des 
Waſſers überhaupt ſtets über dem Bolometer ſtehen zu laffen, d. h. die Sal- 
peterſäure allmählich mit einem engen Heber durch Waſſer zu erſetzen und ebenſo 


1) Über Bolometer ſiehe Lummer und Kurlbaum, Wied. Ann. 46, 216, 1892; 
F. Paſchen, Wied. Ann. 48, 276 und 50, 415, 1893. — ) Solches dünnes Platinſilber⸗ 
blech ift fertig zu beziehen von Sy und Wagner in Berlin. 
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das Waſſer durch Alkohol zu erſetzen und dieſen durch einen Heber abfließen 
zu laſſen. 

Das Bolometer als fertigen Apparat zeigt Fig. 1982 in zwei Fünftel der 
natürlichen Größe. 

Je zwei Schieferrahmen, wie dieſelben aus den Fig. 1979 und 1980 bekannt 
find, werden in den Hartgummiſtativen * und ““ fo vereinigt, daß fie fich den mit 
den Platinſtreifen belegten Seiten zuwenden, während diefe Seiten einen Abſtand 
von 3mm haben. Die Streifen des einen Schieferrahmens ſtehen hinter den 
Intervallen des anderen, und da die Streifen 1mm, die Intervalle aber 1,5 mm 


Fig. 1978. Fig. 1979. Fig. 1980. 


il 


Fig. 1981. 


breit find, fo verdeckt fein Streifen einen anderen. Die dazwiſchen befindliche Luſt 
findet bei ihrer Erwärmung durch die Öffnungen s der Hartgummiſtative freien 
Bu- und Abzug. 

Zwiſchen den Stativen * und 4 ift eine geſchwärzte Metallplatte g ein⸗ 
geſchoben, dieſe Platte ſoll weder Strahlen reflektieren noch hindurchlaſſen. Über 
dieſen Apparat wird ein Kaſten geſetzt, in welchen die Grundplatte des Apparates 
ſchließend hineinpaßt. Zwei Seiten des Kaſtens ſind mit Ausſchnitten verſehen, 
durch welche die Beſtrahlung Zutritt erhält. An dieſen Seiten werden Röhren an= 
geſetzt, in denen ſich mehrere Diaphragmen befinden, ſo daß die Luft im Innern 
des Kaſtens an den äußeren Luftftrömungen nicht teilnimmt.“ 

Um das Gitter ohne erhebliche Erwärmung zu berußen, empfehlen 
Lummer und Kurlbaum eine kleine Petroleumlampe, deren Docht ſo hoch ge— 
ſchraubt wird, daß ein Rußfaden aus dem Cylinder austritt. Man läßt denſelben 
durch ein kleines Loch in einer Kupferplatte durchgehen und hält den Körper dar- 
über. K. Angſtröm (Wied. Ann. 48, 497, 1893) benutzt zu gleichem Zwecke eine 
Stearinkerzenflamme, über deren Spitze ein Drahtnetz gehalten wird. 

39 * 
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g) Montieren einer Thermoſäule. H. Rubens (B. 11, 126, 1898) 
beſchreibt die Herſtellung einer für Strahlungsbeobachtungen geeigneten Thermo⸗ 
ſäule, deren Einrichtung aus dem Aufriß und Grundriß, Fig. 1983, in zwei Drittel 
der natürlichen Größe erſichtlich iſt, wie folgt: 

„Den Hauptteil bildet der Elfenbeinrahmen F, welcher als Träger der (aus - 
Eiſen und Konſtantan hergeſtellten) Thermoelemente dient. 

Die Art, wie die Thermoelemente auf dem Elfenbeinrahmen F angeordnet find, 
iſt aus Fig. 1985 erſichtlich. Auf jedem der beiden vertikalen Längsſeiten des 
Rahmens find in je 2mm Abſtand zehn Meſſingſtiftchen angebracht. Auf dieſen 
Meſſingſtiftchen find die Drähte der einzelnen Thermoelemente durch Auflöten be- 

U; Fig. 1985. 


ſeſtigt, ſo daß dieſelben eine ununterbrochene 
zickzackrkörmige Stromleitung bilden. In Fig. 1985 
ſind die Eiſendrähte durch dünne, die Konſtantan⸗ 
drähte durch dicke Striche kenntlich gemacht und 
es iſt ohne weiteres aus derſelben zu erſehen, daß 
ſämtliche geradzahligen Lötſtellen auf der vertikalen Mittellinie des Rähmchens liegen, 
während die ungeradzahligen in 5mm Entfernung davon, teils auf der rechten, 
teils auf der linken Seite angeordnet ſind. Ferner erkennt man, daß ſich an den 
Meſſingſtiſten ſelbſt keine temperaturempfindlichen Lötſtellen befinden. Es iſt dies 
notwendig, weil die gute Nullage einer Thermoſäule unter anderem weſentlich von 
der Gleichheit der Bedingungen abhängt, unter welchen ſich die geradzahligen und 
ungeradzahligen Lötſtellen befinden. Es muß insbeſondere vermieden werden, der 
einen Art eine größere Wärmekapazität zu geben als der anderen, weil infolge dieſes 
Umſtandes bei einer Temperaturveränderung des Raumes, in welchem fih die Thermo- 
fäule befindet, ſtets die Lötſtellen mit geringerer Wärmekapazität der Veränderung 
ſchneller folgen werden als diejenigen mit höherer, was naturgemäß das Auſtreten 
eines Stromes in der Thermoſäule zur Folge hat. 
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Die Weite der Diaphragmen im Cylinder und Mantelrohr iſt ſo gewählt, daß 
nur die mittleren, geradzahligen Lötſtellen von den zu unterſuchenden Wärmeſtrahlen 
getroffen werden. Damit auch bei ſchieſerem Einfall die ungeradzahligen Lötftellen 
von den zu beobachtenden Wärmeſtrahlen nicht erreicht werden können, ſind noch 
unmittelbar vor dem Rahmen zwei ſchlitzförmige Diaphragmen aus Schablonenblech 
angebracht, deren eines mit einem kleinen Konus L verſehen iſt. Ferner iſt das 
Innere des Mefjingeylinders durch Ruß geſchwärzt. Die Dicke der benutzten Eiſen⸗ 
und Konſtantandrähte betrug 0,1 bis 0,15 mw. Sämtliche Verbindungsſtellen 
der Thermoelemente find mit Silber gelötet. Die Lötftellen werden nach dem Er- 
kalten zu äußerſt dünnen, kreisförmigen Scheibchen von 0,5 bis 0,8 mm Durchmeſſer 
ausgehämmert. Bei der Befeſtigung der Thermoelemente wird darauf geachtet, daß 
die Ebene der kleinen Scheibchen ſenkrecht zur Richtung der auffallenden Strahlen 
ſteht. Die Schwärzung der Lötſtellen geſchah bisher ſtets mit Ruß. 

Nach der in dem Vorſtehenden beſchriebenen Weiſe gelingt es leicht, eine lineare 
Thermoſäule herzuſtellen, welche auf einer Länge von 20 mm 20 Lötſtellen der 
Metalle Eiſen und Konſtantan enthält. Dieſelbe liefert bei einer Temperatur⸗ 
erhöhung der geradzahligen Lötſtellen um 19 C eine elektromotoriſche Kraft von 
20 x 53 x 10 e = 0,00106 Volt.“ 

Mit einem ſolchen Thermoelement, in Verbindung mit einem Panzergalvano⸗ 
meter von 5 Ohm innerem Widerſtand, welches für ein Mikroampere einen Aus⸗ 
ſchlag von 3600 mm ergab, war es möglich, Temperaturerhöhungen von weniger 
als 1 Milliontel Grad mit Sicherheit zu beobachten. 

Nach P. Lebedew!) ſteigt die Empfindlichkeit von geſchwärzten Thermoelementen 
ungefähr auf das 7 fache, wenn dieſelben in ein Vakuum von 0,01 mm eingeſchloſſen 
werden. Für blanke fogar auf das 25 fache. Weitere Verdünnung der Luft iſt 
ohne Einfluß, da ſich die Wärmeleitung derſelben nicht mehr erheblich ändert. 

h) Ruß- und Drahtgitter. Feinere Teilmaſchinen können ohne weiteres 
zur Herſtellung von Beugungsgittern gebraucht werden, insbeſondere von Ruß⸗ 
gittern, wie ſolche z. B. von dem früheren Mechaniker des Karlsruher Inſtituts 
Heckmann in großer Vollkommenheit hergeſtellt wurden. Die Herſtellung eines 
Drahtgitters beſchreiben du Bois und Rubens?) wie folgt: „Es wurden zu- 
nächſt zwei genau gleiche Metallrahmen aus Meſſing a bcd und a'b' d anz 
gefertigt, deren Form und Einrichtung aus Fig. 1986 erſichtlich iſt. Dieſelben wurden 
in der darin angedeuteten Weiſe aufeinandergelegt und nun auf der Drehbank 
mit zwei gleichen Drahtenden (1 und 2) bifilar bemidelt ), und zwar derart, daß 
kein freier Raum zwiſchen den Drähten übrig blieb und dieſe ſich auf ihrer ganzen 
Länge ſeitlich berührten (1). Der eine der beiden Drähte (2) wurde nunmehr vor- 
ſichtig wieder abgewickelt, ſo daß nach Entfernung desſelben ein Doppelgitter ent⸗ 
ſtand von der Eigenſchaft, daß die freie Offnung zwiſchen zwei Gitterdrähten genau 
gleich dem Durchmeſſer des Drahtes war. Mit Hilfe der acht Schraubenmuttern s 
konnte das Gitter nun noch geſpannt werden, wonach es durch Niederſchlagen 
elektrolytiſchen Kupfers auf den Balken ab, a'b', cd und c'd' befeſtigt und ſchließ⸗ 


) Ann. d. Phyſ. 9, 209, 1903. — ) H. du Bois und H. Rubens, Wied. Ann. 49, 
592, 1893 und Naturw. Rundſchau 8, 454, 1893. — ) Der Deutlichkeit wegen find in der 
Figur die beiden Drähte verſchiedenartig und viel zu ſtark gezeichnet. In Wirklichkeit lagen 
auf einem Rahmen von der in Fig. 1986 angedeuteten Größe mehr als tauſend Draht- 
lagen nebeneinander. 
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lich auseinandergeſchnitten wurde, fo daß fih auf jedem der beiden Rahmen ein 
Gitter befand.“ 

i) Mikroſkopiſche Photographien. Die direkte Demonſtration der Kri⸗ 
ſtalliſationserſcheinungen, molekularen Umlagerungen, der künſtlichen Färbung der 
Kriſtalle, der flüſſigen Kriſtalle uſw. iſt nicht immer möglich, da ſie viel Zeit und 
Sorgfalt beanſprucht. Die Erſcheinungen laffen fih indes zum Teil ſehr gut photos 
graphieren, ja mittels des Kinematographen könnte man ſogor das Wachſen der 
Kriſtalle, die Erſcheinungen beim Zuſammenfließen zu Kriſtalltropfen im polariſierten 
Lichte u. ſ. w. lediglich mittels ſolcher Photographien demonſtrieren. 

Zur Herſtellung der Präparate dient das Kriſtalliſationsmikroſkop (Fig. 1987). 
Bezüglich der Einzelheiten fei auf meine Publikationen verwieſen !). 

Der eigentliche, zweckmäßig mit Platin überzogene Objekttiſch! ift nur loſe in 
einen hohlen Drehzapfen eingeſetzt, an welchen unten eine Teilſcheibe angeſchraubt 
ift. In den eylindriſchen Ring, welcher die Objekttiſchplatte trägt, find dicht neben⸗ 
einander große Löcher eingebohrt, um den von der kleinen Flamme aufſteigenden 
Verbrennungsgaſen den Abzug zu geſtatten. Die Umdrehung des Drehzapfens 
erfolgt mittels des niedrigen Handgriffes *, welcher an eine Arretierung anſchlägt, 
ſobald der Index der Teilſcheibe auf Null weiſt. Letztere trägt ihre Teilung am 
Rande und iſt geſchützt durch einen Rahmen, welcher nur gegenüber dem Index 
bei i ein kleines, durch Glimmer verſchloſſenes Fenſterchen beſitzt, jo daß man von 
oben während der Beobachtung die Stellung der Teilung beurteilen kann. 

Der Polariſator a (Glasſatz) ift jo angebracht, daß er das Licht zunächſt 
auf den Spiegel b wirft, von wo es auf den Mikroſkopſpiegel C gelangt. Durch 
Umlegen des letzteren erhält man ſofort ſtatt polariſiertes gewöhnliches Licht. 

Die Vorrichtung zur Erwärmung beſteht aus dem kleinen, um ein Gelenk 
mit Anſchlag beweglichen, mit einem Handgriff verſehenen Brenner e, welchem durch 
die beiden Schraubhähne p und o Gas und Luft zugeführt wird. Der Brenner e 
ift unten durch ein Glimmerblättchen geſchloſſen, um den Lichtſtrahlen den Durch⸗ 
gang zu ermöglichen, ſo daß alſo die Beleuchtung des Präparates teilweiſe durch 
die Flamme hindurch erfolgt. Das Luftrohr ſetzt ſich innerhalb des Gasrohres 
noch fort bis zum Anfang des beweglichen Armes. Man reguliert Gas- und Luft- 
zufluß ſo, bis die Flamme von paſſender Größe und eben nichtleuchtend erſcheint. 
Steht keine Gas- und Luſtleitung zur Verfügung, jo benutzt man die bei jedem 
Bandagiſten billig zu erhaltenden Kautſchukhandgebläſe, welche einen kontinuierlichen 
Luftſtrom erzeugen, und leitet einen ſolchen Luftſtrom durch ein mit gekräuſeltem 
Roßhaar ausgeſtopftes Fläſchchen, in welches etwas Petroleumäther eingetropft 
wird. Das austretende Gemiſch von Luft und Petroleumätherdampf brennt ebenſo 
gut wie gewöhnliches Leuchtgas und iſt ſehr billig. Von Zeit zu Zeit muß man 
natürlich durch Drücken an dem Kautſchukbeutel den Luftſack des Gebläſes wieder 


) O. Lehmann, Die Kriſtallanalyſe oder die chemiſche Analyſe durch Beobachtung 
der Kriſtalliſation mittels des Mikroſkops, Leipzig, W. Engelmann, 1890. Ferner O. Leh⸗ 
mann, Molekularphyſik mit beſonderer Berückſichtigung mikroſkopiſcher Unterſuchungen 
und Anleitung zu ſolchen, ſowie einem Anhang über mikroſkopiſche Analyſe. Leipzig, 
W. Engelmann, 1, 1888; 2, 1889; O. L. Wied. Ann. 38, 396, 1889 (Elektrolyſe von feftem 
Jodſilber); Wied. Ann. 52, 455, 1894 (Elektr. Diffufion); O. L. Wied. Ann. 51, 47, 1894 
(Künſtl. Färbung von Kriſtallen) und Drudes Ann. 2, 649, 1900 (Flüſſige Kriſtalle) 
und insbeſondere O. Lehmann, Flüſſige Kriſtalle, Leipzig, W. Engelmann, 1904. 
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Fig. 1987. 


Fig. 1989. 


neu aufblähen, doch ift dies 
bei dem geringen Luftverbrauch 
nicht ſehr ftörend und kann 
ev. noch dadurch erleichtert wer⸗ 
den, daß man an dem Gebläſe 
mehrere Luftſäcke anbringt. 
Um die Präparate abzu⸗ 
kühlen, kann in den Objekt⸗ 2 
tiſch das in der Fig. 1987 ge⸗ — 4 
zeichnete gegabelte Knierohr 7 ä eee 44441 
eingeſteckt werden, welches durch eine in dem Fuße des Milroſtopes angebrachte 
Bohrung einen Luſtſtrom erhält und dieſen von oben auf das Präparat leitet. 
Durch einen in der Figur nicht ſichtbaren Schraubhahn am Fuße des Mikroſkopes 
läßt ſich dieſer Luftſtrom, zu deſſen Erzeugung ein Kautſchukhandgebläſe ausreicht, 
paſſend regulieren, ſo daß man z. B. bei Regulierung der untergeſetzten Flamme 
bis etwas über den Schmelzpunkt des Präparates durch Aufdrehen der Schraube 
Erſtarrung, durch Zudrehen Schmelzen bewirken kann, ebenſo bei einer kriſtalliſieren⸗ 
den heißen Löfung Wachſen oder Auflöſen der Kriſtalle. 
Um Präparate ſehr ſtark abzukühlen, könnte man den Luftſtrom, welcher durch 
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das gegabelte Blaſerohr von oben auf das Präparat gerichtet werden kann, zuvor durch 
ein in Kältemiſchung befindliches Schlangenrohr hindurchſtrömen laſſen, nachdem man 
ihn zuerſt in einer Trockenröhre von dem beigemengten Waſſerdampf befreit hat. 

Zum Vorwärmen der Präparate dient ein kleines Herdchen, beſtehend aus 
einem kleinen Gas- oder Spirituslämpchen mit Cylinder, über welchem ein Roſt 
aus engmaſchigem Drahtnetz angebracht iſt. 

Der Roſt liegt auf zwei Leiſten, aus Blechſtreiſen gebildet, fo daß die Ver- 
brennungsgaſe zu beiden Seiten zwiſchen dieſen Leiſten, quer zum Objektträger 
austreten können. Die beiden Enden des Objektträgers dagegen ſind gegen die 
heißen Gaſe geſchützt, ſo daß ſie jederzeit ungeſtraft angefaßt werden können. 
Schließlich wird das Präparat mit einem flachen (Savonette-) Uhrglaſe bedeckt. 


Fig. 1991. 
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Iſt man genötigt, wäſſerige Löſungen oder andere verdunſtende Flüſſigkeiten 
längere Zeit hindurch zu unterſuchen, ſo empfiehlt es ſich, ſo lange zu erwärmen, 
bis ein in der Nähe des Uhrglasrandes darauf gebrachtes Stückchen Paraffin ſchmilzt. 
Durch geeignetes Neigen und Drehen des Objektträgers bewirkt man dann, daß der 
geſchmolzene Paraffintropfen ſich in Form eines Ringes um das Präparat herum⸗ 
legt und läßt erkalten. Durch den gebildeten Paraffinring iſt ein hermetiſcher 
Schluß nach außen hergeſtellt und die Verdunſtung unmöglich gemacht. Für Flüſſig⸗ 


Fig. 1992. 


keiten, die Paraffin auflöſen, müßte man an Stelle desſelben Glycerin mit Gelatine, 
Seife oder dergleichen Stoffe nehmen. 

Soll ein Präparat vor der Vorleſung hergerichtet und gegen Verdunſten gez 
ſchützt werden, ſo kann man es in einen großen Tuſchnapf, in welchem ſich einige 
Tropfen Waſſer befinden, einſetzen und dieſen mit dem dazu gehörigen Deckel zu⸗ 
decken. 

Eine in manchen Fällen recht bequeme Vorrichtung, die an dem Mikroskop 
angebracht werden kann, ift ein Blaſerohr (in der Nebenfigur L zur Fig. 1991 
dargeſtellt) zum Schutze der Objektivlinſenz dasſelbe kann an Stelle des früher 
erwähnten gegabelten Knierohres K, welches zur Abkühlung der Präparate dient, in 
den Objekttiſch eingeſetzt werden und ſendet einen breiten Luſtſtrom unter geringer 
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Neigung gegen die Fläche der unteren Objektivlinſe, unmittelbar an derſelben bez 
ginnend, darüber hin. Dieſer „Luftſchirm“ hat nicht nur die Wirkung, die Linſe 
bei ſtärkeren Wärmegraden kühl zu halten, ſondern hält außerdem alle feſten und 
flüſſigen Kondenfationsprodufte von derſelben ab, jo daß man völlig ungeſtört z. B. 
die Vorgänge in einer in offenem Gefäße kochenden Flüſſigkeit und ähnliches be- 
obachten kann, ja ſelbſt lange andauernde Unterſuchungen in einem kleinen Olbade, 
wie es für Temperaturbeſtimmungen nötig iſt, auszuführen imſtande iſt, ohne durch 
die Kondenſation der Oldämpfe auf der Objektivlinſe beläſtigt zu werden. 

Die Fig. 1992 zeigt das Inſtrument mit einem das Objektiv ganz umſchließen⸗ 
den Waſſerkühlſchirm verſehen, ſowie mit einem Objektträger für Elektro— 
lyſe, welche Vorrichtungen die Unterſuchung (ſpeziell Elektrolyſe) glühender Körper, 
3. B. von geſchmolzenem Jodſilber, ermöglichen. 

Das Inſtrument wird wie jedes andere Mikroſkop am beſten bei Tageslicht 
gebraucht, doch iſt auch das Licht einer Petroleum- oder Gaslampe durchaus ge⸗ 
nügend und wohl brauchbar, namentlich dann, wenn auf das Okular ein blaues 
Glas aufgelegt oder durch einen ſeitlichen Schlitz eingeſchoben wird. Ich benutze 
hierzu ein planparalleles blaues Brillenglas, welches entſprechend geſchnitten und in 
Faſſung gebracht iſt !). 

Die Vorrichtung zum Photographieren ift aus der (eine ältere Form des Jn- 
ſtrumentes darſtellenden) Fig. 1991 erſichtlich. 

Auf einen Schenkel des Hufeiſens läßt ſich mit einer Griffſchraube m ein mit 
Arretierung verſehener beweglicher Arm M feſtſchrauben, deffen Ende eine gegabelte 
Säule N zur Aufnahme eines Magneſiumbandes P trägt. Das Magneſium⸗ 
band wird auf die Kante in die geſchlitzten Enden der Gabel eingeſchoben und hat 
dann genaue Richtung nach der Mitte des Spiegels und ſolche Neigung, daß das 
von dem Spiegel erzeugte Bild, wenn derſelbe zur Beleuchtung des Präparates mit 
Tages⸗ oder Lampenlicht eingeſtellt iſt, gerade mit dem Präparat ſich deckt. Wird 
das Magneſiumband bei q angezündet, fo wird die Flamme auf das Präparat pro⸗ 
jiziert, daſſelbe alfo ſehr intenſiv beleuchtet, und daran ändert ſich nichts, wenn 
auch bei fortſchreitendem Abbrennen das Magneſiumband ſich verkürzt. Die herab⸗ 
fallende Aſche wird von dem kleinen Tellerchen s aufgenommen. 

Soll photographiert werden, fo wird an den Tubus der Trichter R angeſchraubt, 
welcher durch ein Gelenke t mit Anſchlag mit dem den Tubus umfaſſenden ſedern⸗ 
den Ring æ verbunden ift. Während der Beobachtung behält derſelbe die in der 
Figur gezeichnete Stellung. Zeigt fiH aber eine geeignete Stelle in einem Praͤ⸗ 
parate, ſo wird derſelbe raſch aufgeklappt, ſo daß er vertikal über das Okular zu 
ſtehen kommt, nun fo raſch wie möglich mittels der durch ein Scharnier damit ver- 
bundenen Viſierſcheibe 7 farf eingeſtellt, letztere umgeklappt und an deren Stelle 
eine kleine Kaſſette von der üblichen Form eingeſetzt, in welche die empfindliche 
Trockenplatte bereits eingelegt iſt. Die Kaſſette, welche ich gebrauche, iſt aus 
dünnem Meſſingblech mit hohlem Rahmen verfertigt. Zweckmäßiger würde man 
wohl ſtatt deſſen Aluminium oder Magnalium verwenden. Die Viſierſcheibe iſt 
fein matt gemacht, enthält aber in der Mitte einen durchſichtigen Fleck. Man ſtellt 


) Ohne feine Einſtellung wird das Inſtrument von Voigt u. Hochgeſang 
(R. Brünnse), Göttingen, Untere Maſchſtraße 26, geliefert zu 230 Mk., mit feiner Ein⸗ 
ſtellung und Vorrichtungen für Beobachtung bei Glühtemperatur und für Elektrolyſe zu 
470 Mk. Dieſelbe Firma liefert auch alle nötigen Utenſilien, Objektträger u. f. w. 
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zunächſt auf den matten Teil proviſoriſch ein und dann mit Hilfe einer Lupe auf 
den durchſichtigen Fleck. Schließlich fixiert man die Stellung mittels der Schraube w, 
welche einen Fortſatz des Trichters gegen die ſeſte Hülfe Z, in der ſich der Tubus 
bewegt, anklemmt. 

Nach einigen Vorverſuchen hat man bald die nötige Länge des abzubrennenden 
Magneſiumbandes ermittelt, ſchiebt alſo dasſelbe ſo in die Gabel ein, daß es um 
dieſes Stück vorragt und hat dann Fig. 1993. 
mit Abmeſſung der Expoſitionszeit 
ſich gar nicht weiter zu befaſſen, da 
das Band von ſelbſt erliſcht, ſowie 
die Flamme bis zur Gabel vorge- 
ſchritten iſt. Zum Entzünden des 
Bandes dient die bewegliche Flamme, 
welche ſonſt zur Erwärmung der 
Präparate gebraucht wird. Zu dieſem 
Zwecke iſt der bewegliche Arm, welcher 
das Magneſiumband trägt, ſo ab⸗ 
gepaßt, daß, wenn die nötige Länge 
des Bandes eingeſetzt ift, das Ende Fig. 1904. 
desſelben gerade über die kleine 
Flamme zu ſtehen kommt, wenn der 
drehbare Arm des Brenners paſſend 
verſchoben wird. 

Man iſt durch dieſe Vorrichtung 
in den Stand geſetzt — was für 
ſolche Unterſuchungen ſehr wichtig —, 
im gegebenen Moment rajh (Ex- 
poſitionszeit gleich zwei Sekunden) 
zu photographieren und ebenſo raſch 
das Mikroſkop wieder für ſubjektive 
Beobachtung frei zu geben. 

Weitaus beſſer als dieſe kleinen 
Vorrichtungen!) eignet fih zur Ger- 
ſtellung der Mikrophotographien das 
oben S. 220 beſchriebene Pro- 
jektionskriſtalliſationsmikro— 
ſtop. Man kann z. B. einfach in 
der Weiſe verfahren, daß man das 
Objekt in vollſtändigdunklem Zimmer 
auf eine Kaſſette projiziert, deren 
Deckel mit weißem Papier beklebt iſt und, ſobald ſich das Objekt in dem gewünſchten 
Zuſtande befindet, den Schieber raſch öffnet und wieder ſchließt. Damit hierbei Er⸗ 
ſchütterungen der Kaſſette vermieden werden, iſt es nötig, ſie gegen eine ſeſte Wand, 
eventuell einen Klotz auf einem ſtarken Stativ, anzuhalten. Durchaus notwendig 
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) Einen gewöhnlichen mikrophotographiſchen Apparat nach Scheffer, zu beziehen 
von Fueß, Steglitz⸗Berlin, zu 85 Mk. zeigt, Fig. 1994. 
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ift ferner, daß aus dem Mikroſkop kein ſeitliches Licht heraustrete, welches eine 
Erhellung des Zimmers veranlaſſen könnte. Man kann es etwa ſamt der Lampe 
in einen mit Vorhang verſehenen Kaften ſetzen, mit einem koniſchen, innen ges 
ſchwärzten Anſatzrohr, welches nur dem Strahlenkegel den Ausgang geſtattet. 
Häufig ift es notwendig, eine ganze Serie von Bildern in raſcher Folge her- 
zuſtellen. Zu dieſem Zwecke bringe ich im Innern einer ſehr großen Kaſſette eine 
drehbare Scheibe an, auf welcher die empfindlichen Platten in regelmäßigen 
Abſtänden befeſtigt ſind. An einer Stelle befindet ſich ſtatt einer empfindlichen 
Platte eine Mattſcheibe, um zunächſt das Bild ſcharf ſtellen zu können. Dieſelbe 
kann ſowohl von der Rückſeite wie (durch ein ſeitliches Rohr) von der Vorderſeite 
betrachtet werden. Vor der Kaſſette mit der rotierenden Scheibe befindet ſich ein 
zweiter Kaſten mit einer rotierenden Scheibe, die eine Offnung entſprechend der 
Größe der empfindlichen Platte beſitzt, ſie beſteht aus weißer Pappe und kann vom 
Mikroſkop aus gedreht, ſowie auch durch einen ſchräg in dem Kaſten angebrachten 
Tubus beobachtet werden. Nachdem die Scharſſtellung erfolgt ift, wird fie zunächſt 
ſo gedreht, daß das Licht von der Kaſſette abgeſchloſſen iſt. Nun bringt man 
durch Drehen der Kaſſettenſcheibe bis zu einem Anſchlag die erſte empfindliche 
Platte in die Expoſitionsſtellung, wartet, bis auf der weißen Scheibe das Präparat 
im richtigen Zuſtande erſcheint, dreht dann die Scheibe raſch einmal herum, wo⸗ 
durch die Platte belichtet wird, dreht die Kaſſettenſcheibe abermals bis zum Ein⸗ 
ſchnappen, ſo daß nun die zweite Platte parat iſt, dreht abermals die weiße 
Scheibe einmal herum, ſo daß auch dieſe belichtet wird, und fährt ſo weiter fort, bis die 
ganze Serie von Platten exponiert iſt und wieder die Mattſcheibe vor der Offnung 
ſich befindet. Es erübrigt nun, nur die Kaſſette in der Dunkelkammer zu öffnen, die 
belichteten Platten herauszunehmen und durch neue zu erſetzen, um alsbald die Ber- 
ſuche fortſetzen zu können. Eine Geſamtanſicht des Apparates iſt gegeben in 
meinem Buche, Flüſſige Kriſtalle, S. 29, Fig. 24 und zwar in einer verbeſſerten 
Form, welcher auch die Durchſchnittsfigur 1993 entſpricht. Die von dem Mikro⸗ 
ſkopprisma a kommenden Strahlen treffen zunächſt auf den drehbaren Spiegel d 
und werden von dieſem auf die Viſierſcheibe „ geworfen, jo daß der Beobachter 
bei c die Schärfe des Bildes beurteilen und gleichzeitig die Mikrometerſchraube bei 
a betätigen kann. Natürlich muß die Entfernung „d = df fein. Iſt die Sharf- 
ſtellung beendigt, fo wird der Spiegel d durch eine bis c reichende Stange bis zu 
einem Anſchlag umgeklappt, ſomit den Lichtſtrahlen der Weg von a bis 7 frei- 
gegeben. Der Beobachter ſtellt fi nun an b, wobei er gleichzeitig in der Lage iſt, 
etwa die Heiz- oder Kühlvorrichtung des Mikroſkops betätigen zu können und 
drückt, ſobald das Objekt die richtige Beſchaffenheit zeigt, auf einen (ebenfalls auf 
dem Rohr b angebrachten) Knopf, wodurch ein Relais betätigt wird, welches den 
Strom einer Drahtſpule ſchließt, die durch Hineinziehen eines Eiſenkerns eine 
Arretierungsvorrichtung hebt, und hierdurch die Drehung der Scheibe e auslöft, 
welche durch eine um die Rolle g gewickelte, durch ein Gewicht belaſtete Schnur 
hervorgebracht wird. Die Arretierungsvorrichtung iſt ſo eingerichtet, daß ſie nach 
einem Umlauf der Scheibe e deren Bewegung wieder hemmt. Die Größe des 
Schlitzes in der Scheibe e läßt ſich regulieren und damit die Expoſitionsdauer 
innerhalb weiter Grenzen ändern. Da ſich die Scheibe ſehr ſchnell dreht, können 
kurz nacheinander viele Aufnahmen gemacht werden, falls ein Gehilfe an der 
Wechſelkaſſette jeweils ſofort nach Umlauf der Scheibe den Plattenwechſel bewirkt 
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oder eine automatische Vorrichtung dies beſorgt. Um alle Erſchütterungen zu ver- 
meiden, ift ſowohl das Mikroſkop a, wie die Kaſſette / außer Berührung mit der 
eigentlichen Dunkelkammer und das Eindringen des Lichtes wird dadurch gehindert, 
daß die Teile nicht nur einfach wie in der Figur, ſondern mehrfach übereinander 
greifen. Um das Eindringen von Licht durch die Offnungen e und b zu verhindern, 
find diefe mit Verſchlußvorrichtungen verſehen und zwar ſchließt fih b automatisch, 
ſobald auf den Knopf gedrückt wird. Die Stative, welche das Mikroſkop und die 
Kaſſette f tragen, find vom Fußboden unabhängig und ſtehen auf beſonderem auf 
Cementmauerwerk hergeſtelltem Fundament, da ſchon geringe Erſchütterungen des 
Bodens bei der angewandten ſtarken Vergrößerung die Schärfe der Bilder weſent⸗ 
lich beeinträchtigen würden. 


79. Das Magazin. Die Werkſtätte muß mit einem Lager von Materialien 
verbunden ſein, denn Werkzeuge allein nützen zum Arbeiten gar nichts. 

Dieſes Lager muß ſogar recht vollſtändig fein, denn der forſchende Phyſiker 
kann nicht wie der nach Schablonen arbeitende Mechanikus in Ruhe die nötigen 
Materialien ankaufen, wie fie gerade nötig find; es würde das zu viel Zeit ab- 
ſorbieren, und gerade in der Zeiterſparnis beruht der Hauptnutzen der Selbſt⸗ 
anfertigung der Apparate. 

Die Anordnung dieſes Materialienvorrats geſchieht am beſten in erſter Linie 
nach der Menge und Größe, in zweiter nach der Natur und Beſtimmung der Ma- 
terialien, in dritter nach der Aufbewahrungsart. 

Den größten Raum nehmen lange Eiſenſtangen, Bretter und dergleichen ein, 
welche man zweckmäßig vertikal an die Wand lehnt, ſo daß ſie leicht hingeſtellt 
oder weggenommen werden können. Auf dem Fußboden wird der nötige Raum 
durch aufgenagelte Rahmen oder Latten abgegrenzt. In zweiter Linie kommen 
in Betracht Drähte, die man nach der Dicke geordnet und mit weithin ſichtbaren 
Nummern verſehen am beſten an Haken an der Wand aufhängt, welche gwed- 
mäßig in angeſchraubte Flacheiſenſtäbe eingenietet werden. Zum Herunterholen 
dient eine Stange mit geeignetem Haken am Ende. 

Beſondere Schwierigkeiten macht das Aufbewahren großer Blechtafeln. Man 
kann ſie ebenfalls an die Wand anlehnen, gehalten durch ein beſonderes, leicht zu 
entfernendes, eiſernes Geſtell und zwar fo, daß jede einzelne (mit einer Flad- 
zange) leicht ſeitlich herausgezogen werden kann. Der Boden ſollte, um das Gleiten 
zu erleichtern, mit Eiſenblech beſchlagen ſein. Ahnlich ſind große Pappdeckelſcheiben, 
Glasſcheiben, Holztafeln u. f. w. in Lattengeſtellen aufzubewahren. 

Für die kleineren Gegenſtände verwende ich einen großen Tiſch von 12 m 
Länge und 2m Breite, unter deſſen Platte ſich noch zwei weitere befinden, die 
hauptſächlich als Schäfte zur Aufnahme kürzerer Metallſtangen, Brettſtücke, Holz⸗ 
ſtäbe und dergleichen dienen. Die obere Platte iſt durch aufgeſetzte Rippen zum 
Teil in größere, zum Teil in kleinere Fächer eingeteilt, in welchen alle möglichen 
kleineren Artikel, Metallſtücke aller Art, Nägel, Schrauben, Glasröhrenſtücke und 
dergleichen aufbewahrt werden. 

Ein großer Schrank enthält fernerhin oben kleinere, unten größere Fächer, 
erſtere zur Aufnahme von Zinkblechſchachteln mit kleinen Gegenſtänden und 
verſchließbaren Kaſſetten mit Wertobjekten, wie Gold, Silber, Platin u. f. w. 
Die unteren größeren Fächer find zweckmäßig zum Herausziehen eingerichtet (als 


622 Magazin. 


Schubladen ohne Vorderwand) und enthalten allerlei kürzere Stäbe, Tafeln oder 
Bleche und zwar fo, daß man vorn deren Querſchnitt ſehen kann. Ein weiterer 
Schrank enthält Chemikalien und zwar unten große Flaſchen und Blechkiſten, 
im mittleren Teil mittelgroße Flaſchen und Blechkiſten und oben kleine Flaſchen. 
Ein letzter Schrank enthält Glas und andere Gefäße verſchiedener Art (von Stein- 
gut, Ton, Blech u. ſ. w.), insbeſondere leere Flaſchen mit engem und weitem Hals 
von verſchiedener Größe, mit und ohne Glasſtöpſel. 

Im einzelnen ſind die im Magazin aufbewahrten Gegenſtände die folgenden: 

1. Stangen und Bretter. Rundeiſen, Quadrateiſen, Flacheiſen und Band⸗ 
eiſen, Winkeleiſen, I-Eiſen, U⸗Eiſen, Doppel⸗T-Träger, Eiſenröhren, Rundſtahl, 
Quadratſtahl, Flachſtahl, Profilſtahl, Magnetſtahl, Mannesmannröhren, Rund⸗ 
meſſing, Quadratmeſſing, Flachmeſſing, Meſſingröhren, Rundkupfer, Flachkupfer, 
Kupferröhren, lange Glasröhren, tannene Bretter, Rahmenſchenkel, Latten, Buchen⸗ 
bretter, Hartholzrahmenſchenkel, Rundholz, Stangen zum Drechſeln, eſchene Stangen, 
Laubſägenholz, Rollenpapier, Blechröhren, Iſolierröhren, Linoleum, Wachstuch. 

2. Bleche, Holz- und Glastafeln. Eiſenblech, Zinkblech, Meſſingblech, 
Kupferblech, gelochte Bleche, Weißblech, Pappdeckel, Preßſpan, breite Holztafeln, 
Spiegelglasſcheiben, große Glasſcheiben, farbige Glastaſeln. 

3. Drähte an der Wand. Eiſendraht, Meſſingdraht, Kupferdraht, Stahl⸗ 
draht, Neuſilberdraht, flacher Eiſendraht, Nickelindraht, Manganindraht, Nickeldraht, 
Kruppindraht, Aluminiumdraht, Konſtantandraht, Magnaliumdraht, verzinnter 
Eiſendraht, verzinnter Kupferdraht, galvaniſierter Eiſendraht, Bandeiſen, verzinntes 
Bandeiſen, Meſſingband, Kupferband, Bandſtahl, umſponnener Draht, Guttapercha⸗ 
draht, Bleikabel, Kabel, armierte Kabel, biegſame Metallrohre, Meſſingkapillaren, 
dünne Bleiröhren, dünne Zinnröhren, Stahldrahtſeile, verzinkte Stahldrahtſeile, 
dünner weicher Kupferdraht, Kupferdrahtſeile, Bleidraht, Kadmiumdraht, Leitungs⸗ 
ſchnüre, Hanfſeile, Riemen, dicke Saiten. 

4. Schäfte unter dem Tiſch. Quadrateiſen, Flacheiſen, Bandeiſenſtücke, 
Winkeleiſen, U-Eiſen, T-Eifen, Doppel-⸗J-Träger, Eiſenplatten, Eiſenxohrſtücke, 
Eiſenblechſtücke, Rundſtahl, Quadratſtahl, Stahlblech, Profilſtahl, Silberſtahl, 
Magnetſtahl, Stahlrohrſtücke, Rundmeſſing, Flachmeſſing, Meſſingplatten, Quadrat- 
meſſing, Meſſingblechſtücke, Meſſingrohrſtücke, Rundkupfer, Flachkupfer, Kupferrohr⸗ 
ſtücke, Kupferplatten, Kupferblechſtücke, Zinkplatten, Zinkblechſtücke, Weißblechſtücke, 
Bleiplatten, Bleiblechſtücke, Drahtnetzſtücke, Drahtgitter, gerolltes Meſſingblech, Rollen⸗ 
papier, Packpapier, Pappdeckel, Fließpapier, Pauspapier, Fournierholz, tannene 
Brettſtücke, Buchenbretter, Ahornbretter, Nußbaumbretter, Birnbaumbretter, Kirſch⸗ 
baumbretter, Lindenholzbretter, Laubſägenbretter, Preßholz, Weißbuchenholz, Latten⸗ 
ſtücke, Rahmenſchenkel, Rundholz, Drechſelholz, Holzdorne, Holzſutter, Korkſtoff⸗ 
platten, Blechröhren, gerollte Bleiröhren, gußeiſerne Stativfühe, 

5. Fächer auf dem Tiſch. Flacheiſenſtücke, Rundeiſenſtücke, Bandeiſenſtücke, 
Eiſendrahtſtücke, Eiſenrohrſtücke, Eiſenblechſtücke, Stahlſtücke, Rundſtahlſtücke, Stahl⸗ 
drahtſtücke, Silberſtahlſtücke, Stahlblechſtücke, Stahlrohrſtücke, Triebſtahlſtücke, Winkel⸗ 
eiſenſtücke, Rundmeſſingſtücke, Vierkantmeſſingſtücke, Meſſingplattenſtücke, Faſſon⸗ 
meſſing, Rotgußſtücke, Meſſingdrahtſtücke, Meſſingblechſtücke, Meſſingrohrſtücke, 
gebogene Meſſingröhren, meſſingene Schalen, Kupferſtücke, Kupferdrahtſtücke, Kupfer- 
blechſtücke, Kupferrohrſtücke, Weißblechſtücke, Zinkſtücke, Nickelblechſtücke, Zinkblechſtücke, 
Neuſilberblechſtücke, Aluminiumſtücke, Aluminiumblechſtücke, Magnaliumſtücke, Magne⸗ 
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ſiumſtücke, Bleiſtücke, Bleidrahtſtücke, Bleiblechſtücke, Bleikugeln, verſchiedene Metall- 
rohrſtücke, Drahtſtiſte, eiſerne Nägel, Meffingnägel, Eiſennieten, Kupfernieten, 
Meſſingnieten, Drahtkrampen, Haken, eiſerne Holzſchrauben, Meſſingene Holz- 
ſchrauben, Kopſſchrauben für Holz, Hakenſchrauben, Ringſchrauben, Holzſchrauben 
mit Muttern, Stahlmetallſchrauben, meſſingene Metallſchrauben, Kopfſchrauben, Mutter⸗ 
ſchrauben, geſchnittene Schraubenmuttern, ungeſchnittene Muttern, Unterlegſcheiben, 
Schraubenbolzen, Bankeiſen, Flügelmuttern, Gasmuffen, Verminderungsmuffen, Gas⸗ 
nippel, Flanſchen, Gaskappen, Gasſtopfen, Gaswinkel, Verminderungswinkel, Decken⸗ 
winkel, Gas⸗T⸗Stücke, Verminderungs⸗J⸗Stücke, Deden-T-Stüde, Bogenſtücke, Kreuz- 
ſtücke, Verminderungskreuzſtücke, Rohrverſchraubungen, Feuerſchlauchverſchraubungen, 
eiſerne Hähne, Schlauchhähne, Ventilhähne, Verſchlüſſe, verſchiedene Federn, Stahl⸗ 
feile, Spiralſedern, ſedernde Unterlagſcheiben, Splinte, eiſerne Winkel, Klemmen, 
Schlöſſer, Riegel, Schlüſſel, Ofen, Knopſſchrauben, Ringe, Tapeziernägel, Reißnägel, 
Glockenſchalen, Faſſungen, efte, Schiſſchen, Stahldorne, Meſſingdorne, Gewichte, 
Stativfüße, Schneiden, Rollen, Lager, Zahnräder und Triebe, Kurbeln, Zahnſtangen, 
Hand- und Laufräder, Exzenter, Kontakte, Drahtſpulen, Kommutatoren, Elettro- 
magnete, Magnete, Führungen, Arretierungen, Scharniere, Hebel, Brenner, Glüh⸗ 
lampen, kleine Schachteln, Kautſchulpfropfen, Korte, Buchsbaumholzſtücke, Ebenholz- 
ſtücke. 

6. Zinkſchachteln oben im Schrank. Schmiedbarer Eiſenguß, Meſſingguß, 
Rotguß, Kupferſtücke, Meſſingſtücke, Stahlſtücke, Stahlkapillaren, Meſſingkapillaren, 
Aluminiumkapillaren, feiner Silberſtahl, Triebſtahl, Nickelanoden, Magnaliumguß, 
Magnaliumſtücke, Magneſiumguß, Aluminiumguß, Baumwollendraht, Seidendrähte, 
ſeiner Kupferdraht, Klavierſaiten, Meſſingdraht, weicher Eiſendraht, Neuſilberdraht, 
Nickeldraht, Nickelindraht, Konſtantandraht, Kruppindraht, Manganindraht, Alumi⸗ 
niumdraht, Magnaliumdraht, gehärtete Stahlkugeln, Seidenſchnüre, Bindfaden, 
Nähfaden, farbige Wolle, Darmſaiten, geklöppelte Seidenſchnur, Baumwollbänder, 
Seidenband, Asbeſtſchnur, Iſolierband, Dochte., feines Leder, Tierblaſe, Seidenzeug, 
feine Leinwand, Iſolierleinen, Glimmerleinwand, Gaze, Tuchſtücke, farbiges Zeug, 
Stanniol, Buchsbaumholz, Ebenholz, Pockholz, Ebonit, Vulkanfiber, Guttapercha, 
verſchiedene Iſolatoren, Celluloid, Porzellaniſolatoren, iſolierende Glasſtäbe, ifolies 
rende Röhren, Speckſtein, Glimmer, farbloſe Gelatinefolie, farbige Gelatinefolie, 
Goldſchlägerhäutchen, Glaswolle, Strohhalme, Schilfrohr, Helianthusmark, Suberit 
(Korkſtoff), Stempelkautſchuk, Horn, Glasperlen, Linſen, Putzhölzer, Kautſchukſchlauch⸗ 
ſtück, Nähnadeln, Nähfaden, Maßſtäbe, Kreisteilungen, Glasſtöpſel, Glasrohrſtücke, 
Glasrohrwinkel, Glasrohr- T-Stücke, Glasverminderungsſtücke, farbige Glasſtäbe, 
Glaskugeln, Glashähne. 

7. Verſchließbare Kaſſetten im Schranke. Platindraht, Platinblech, 
Golddraht, Goldblech, Silberdraht, Silberblech, Palladiumblech, Platinkapillaren, 
Goldanoden, Silberanoden, ſehr dünnes Blech, ſeinſter Platindraht, ſeinſter Silber- 
draht, feinster Eiſendraht, verſilberter Nickeldraht von 0,03 mm, feinſter Neufilber- 
draht, Konſtantandraht von 0,03 mm, Kokonfäden, ſeinſte Stahlkapillaren, Quarz⸗ 
fäden, kleinſte Metallſchrauben, feine Federn, antimagnetiſche Federn, Blattgold, 
Blattaluminium, Deckgläschen, ſehr dünne Spiegel, Metallſpiegel, Kollodiumhäutchen, 
ſehr kleine Linſen, Platinasbeſt, Palladiumasbeſt, Diamantpulver, Silberpulver, 
Verſilberungspulver, Platinchlorid, Goldchlorid, Glanzgold, Glanzplatin, Glanzſilber, 
feines Uhrmacheröl. 
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8. Untere Schäfte im Schrank. Eiſenſtäbe, Stahlſtäbe, Meſſingſtäbe, 
Kupferſtäbe, Zinkſtäbe, Eiſenrohrſtücke, Stahlrohrſtücke, Meſſingrohrſtücke, Bandſtahl⸗ 
ſtücke, Eiſendrahtſtücke, Stahldrahtſtücke, Meſſingdrahtſtücke, Kupferdrahtſtücke, Alumi⸗ 
niumrohrſtücke, verſchiedene Metallrohrſtücke, Bandeiſenſtücke, Eiſenblechſtücke, Meſſing⸗ 
blechſtücke, Weißblechſtücke, Kupferblechſtücke, Zinkblechſtücke, Neuſilberblech, Bleiblech⸗ 
ſtücke, Aluminiumblech, Nickelblech, Magnaliumblech, dünnes Meſſingblech, vernickeltes 
Meſſingblech, vernickeltes Zinkblech, verſchiedene Blechſtücke, Schablonenkupfer, Draht⸗ 
netzſtücke, Eiſenplatten, Meſſingplatten, vierkantiger Meſſingguß, gegoſſenes Rund⸗ 
meſſing, Kupferplatten, Zinkplatten, Bleiplatten, Meſſingguß, ſchmiedbarer Eiſenguß, 
Stahlguß, Grauguß, Rotguß, Zinkguß, Bleiguß, Weichlotſtangen, Stahldorne, 
Meſſingdorne, Rundholzſtücke, Hammerſtiele, Holzdorne, Holzfutter, Hartholzſtücke, 
Drechſelholz, Weichholzſtücke, Lattenſtücke, Rahmenſchenkelſtücke, dünne Brettſtücke, 
Korkplatten, Suberit, Pappdeckel, Vulkanfibertafeln, Ebonittafeln, Vulkanfiberſtücke, 
Ebonitröhren, Aſbeſtpappe, Preßſpan, Paraffintafeln, verſchiedene Iſolatoren, Karton, 
Kautſchukplatten, Kautſchukplatten mit Einlage, Glasplatten, Spiegelglas, matte 
Glasſcheiben, iſolierende Glasplatten, dünne Glasplatten, farbige Glasſcheiben, 
farbige Glasſtäbe, Glasſtäbe, geteilte Glasröhren, Spiegel, Einſchmelzglas, Platin⸗ 
glas, Fettſtiſte, Mikanitſtücke, Aſbeſtpapier, Guttaperchapapier, Glimmerpapier, 
Iſolierpapier, Fournierholz, Metallpapier, Aktendeckel, Gelatinefolien, Pergament 
papier, Celluloidplatten, Rauſchgold, Gold- und Silberpapier, farbiges Papier, 
Aſbeſtpapier, gummiertes Papier, Schmirgelpapier, Sandpapier, Karborundumpapier, 
Rotpapier, Glaspapier, Fließpapier, Seidenpapier, Pauspapier, Blaupapier, Blumen⸗ 
papier, Konzeptpapier, Schreibpapier, Papierſkalen, Papierteilkreiſe. 

9. Chemikalienſchrank. a) Große Flaſchen. Deſtilliertes Waſſer, 
Spiritus, Spiritusreſte, Alkohol abſol, Ather, Atherreſte, Petroleum, Petroleumreſte, 
Petroleumäther, Petroleumätherreſte, Terpentinöl, Terpentinölreſte, Leinölfirnis, 
Maſchinenöl, Dampfcylinderöl, konzentrierte Schwefelſäure, Schweſelſäurebeize, 
Lötwaſſer, Kupfervitriollöſung, Kopalfirnis, Aſphaltlack, Magnesia alba, Gips, 
Zement. 

b) Große Zinkblechſchachteln. Gelatine, Leim, Kolophonium, hartes 
Paraffin, Schmierſeife, Sägeſpäne, Meſſingſpäne, Lehm, Formſand, Bleiabfälle, 
Zinkabfall, Seife, Queckſilber in Eiſenflaſchen. 

c) Mittelgroße Flaſchen. Deſtilliertes Waſſer, Spiritus, Alkohol abſol., 
Ather, Petroleum, Terpentinöl, Petroleumäther, Mafchinenöl, feines Mineralöl, 
Leinölfirnis, Lampenöl, Olivenöl, Stearinöl, Politur, Wachspolitur, Knochenöl, 
Dampfeylinderöl, Chloroform, Antioxyd, Sikkativ, Tauchlack, Zaponlack, Jſolierlack, 
Goldbad, Silberbad, Queckſilber, Amalgamierſalz, Kupfervitriollöſung, Chlorzink, 
Braunbeize, Schwarzbeize, Fuchſinlöſung, Eoſinlöſung, farbige Spirituslacke, Gold- 
lack, Kurkumalöſung, Drachenblutlöſung, Kaliumbichromatlöſung, Lötwaſſer, Eiseſſig, 
konzentrierte Schweſelſäure, verdünnte Schwefelfäure, Kupfernitratlöſung, Atznatron⸗ 
lauge, Kautſchuklöſung, dicke Schellacklöſung, Waſſerglas, Tiſchplattenlack, Aſphalt⸗ 
lack, Emailleſarben, Modellack, Glaspulver, Kopallack, Elektralack, Dammarlack, farbige 
Lacke, Olfarben, flüſſiger Leim, Gummi, Dextrin, gelbes Wachs, Stärke, Leinſamen⸗ 
mehl, weißes Wachs, Hauſenblaſe, Tragant, Blätterſchellack, venetianiſcher Ter- 
pentin, Kanadabalſam, Maſtix, Sandarak, Hahnfett, Mennigekitt, Glaſerkitt, Schlag⸗ 
lot, kalzinierter Borax, Stearin, Borax, Härtepulver, Farbpulver für Leimfarbe, 
Kurkuma, Safran, Fernambukholz, Kampechholz, Santelholz, Ruß, präparierter 
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Weinſtein, Schlemmkreide, Polierrot, Zinnaſche, Tripel, Wienerkalk, Bimsſteinpulver, 
Putzpomade, Putzpulver, Silberſand, Schmirgel, Karborundum, Seeſand, Porzellan⸗ 
körner, Schrot, Kohlenpulver, Graphit, Soda, Borſäure, Atzgrund, Flußſpatpulver, 
Zyankalium, Silbernitrat, Kollodiumwolle, Emaille, Chlornatrium, Marmor, Aſbeſt, 
Celluloidabfälle, Eiſenfeile. 

d) Zinkblechſchachteln. Gelbes Wachs, Harzkitt, Schellack (Terpentinlitt), 
Siegellack, Marineleim, Kolophonium, Olkitt, Treibkitt, Pech, Schwarzpech, Aſphalt, 
Papierteig, Schwefel, Zinnlot, Schweißſand, Pfeifenerde, Speckſtein, Sand. 

e) Kleine Flaſchen. Diamantine, verſchiedene Sorten Bronze, Bronze: 
medium, Gold- und Silberfarbe, Sublimat, Kobaltoxyd, Manganoxyd, Kupferoxyd, 
Kupferchlorid, Wismutnitrat, Chlorantimon, Antimon, Aluminiumlot, Selen, 
Drachenblut, Anilinfarben, Anilinviolett, Anilingelb, Anilinblau, Anilingrün, 
Kopaivabalſam, Schwefelleber, Kollodium, Ochſengalle, Porzellanfarben, Schwefel: 
kohlenſtoff, Blutlaugenſalz, Syndetikon. 

1) Vor dem Fenſter, große Flaſchen. Salzſäure, Salpeterſäure, Ammoniak, 
Matt⸗ und Glanzbrenne. 

g) Vor dem Fenſter, mittelgroße Flaſchen. Salzſäure, Salpeterfäure, 
rauchende Salpeterſäure, Ammoniak. 

h) Fern von Glasgegenſtänden. Flußſäure, Fluorwaſſerſtofffluorkalium 1). 

Geſchirrſchrank. Flaſchen mit und ohne Glasſtöpſel, mit engem und weitem 
Hals, Reagenzgläſer, Muſter (Präparatengläſer), Blechbüchſen, Pappdeckelſchachteln, 
Cigarrenkiſtchen, Gefäße aus Steingut, Ton, emailliertem Blech u. ſ. w. 


80. Dienerzimmer. Neben dem techniſchen Aſſiſtenten find in Karlsruhe 
zur Vorbereitung der Experimente, Inſtandhaltung des Inſtituts und Beſorgung 
der Geſchäfte angeſtellt: ein Mechaniker und zwei Diener, von welchen der eine als 
Schloͤſſer, der andere als Schreiner ausgebildet ift. Für kleinere Verhältniſſe 
iſt natürlich weniger Perſonal nötig, aber ſelbſt an Mittelſchulen ſoll nach 
Schlegel (Z. 10, 201, 1897) wenigſtens zeitweiſe dem Lehrer der Phyſit ein 
Diener zur Verfügung ſtehen und ferner ſoll viertel- oder halbjährlich das Kabinet 
durch einen Mechaniker revidiert werden. 

An manchen Orten ift einer der Schüler gegen entſprechende Geldentſchädigung 
von feiten der Schule (etwa Erlaß des Schulgeldes) damit beauftragt, die gez 
brauchten Apparate (natürlich unter Aufſicht) wieder zu reinigen und an ihren Ort 
zu bringen. 

Natürlich können hierbei nur beſonders begabte Schüler in Betracht kommen, 
die durch ſolche Nebenarbeit in ihren Schularbeiten nicht geſtört werden. Man 
kann übrigens über die Zweckmäßigkeit der Beiziehung von Schülern zur Herrichtung 
und Abrüſtung von Experimenten verſchiedener Meinung fein. Uhlich (8. 10, 203, 
1897) erklärt dieſelbe aus prinzipiellen Gründen für unzuläſſig. Auch wird durch 
Zerbrechen und andere Ungeſchicklichkeiten durch Schüler immer einiger Schaden 
angerichtet, doch iſt derſelbe bei ſorgſamer Überwachung und guter Disziplin 
kaum nennenswert. An Sorgſamkeit von ſeiten der Schüler fehlt es in der Regel 


1) Phosphor muß unter Waſſer fo aufbewahrt werden, daß im Falle des Zerſpringens 
der Flaſche fein Feuer auskommen kann. Ungelöſchter Kalk und Stollodiummolle erfordern 
ebenfalls beſondere Vorſicht. Cyankalium ſollte Unbefugten nicht zugänglich ſein. 
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nicht und der Unerfahrenheit kann man durch 
vorausgehende Belehrung entgegenwirken, wobei 
freilich nötig iſt, daß der Lehrer ſelbſt bereits 
praktiſche Erfahrung beſitze und die Schwierigkeiten 
klar überſehe. 

Sehr viel hängt übrigens von den beſonderen Verhältniſſen ab. Im all⸗ 
gemeinen ſollte die Beiziehung von Schülern nicht die Regel, ſondern nur einen 
Ausnahmefall bilden. 

Sind, wie an einem größeren Inſtitute, beſondere Diener angeſtellt, ſo iſt 
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auch ein Dienerzimmer mit Waſcheinrichtung [eventuell Badeeinrichtung )] 
nicht zu entbehren, da Kleiderſchränke und dergleichen nicht in eine Werkſtätte gehören. 

Zum Waſchen von Arbeitskleidern, Handtüchern u. dergl. kann in dem 
Raum auch eine Waſchmaſchine ) aufgeſtellt werden. 

In der Nähe fol fih auch eine Abortanlage h befinden. 

An Mobiliar muß das Dienerzimmer enthalten: Tiſch mit Schreibzeug und 
Stühlen, Garderobe- und Schirmſtänder, Kleiderkaſten“) und Schränke 
mit Reinigungsmaterialien (Kehr- und Handbeſen, Bürſten, Staubwedel, 
Wiſch⸗ und Putztücher ?), Soda, Seife und Utenſilien zur Beleuchtung und 
Heizung (Streichhölzer, Kerzen, Laternen u. ſ. w.) Fig. 1999. 
und ſchließlich Fahrrad ſtänder, da in größeren 
Städten die Diener zur Beſorgung von Kommiſſionen, 

um Zeit zu erſparen, zweckmäßig Fahrräder erhalten. 
An der Wand wird eine Uhr‘) angebracht, eine 
Schiefertafel zum Notieren von Aufträgen und ein 
großes Schlüſſelbrett, an welchem an einer Kette 
hängend auch der Kontrolluhrſchlüſſel fich befinden kann, 
falls auch ein Nachtwächter angeſtellt iſt. Dieſer 
erhält nämlich eine Kontrolluhr ) (Fig. 1995) mit 
papierenem Zifferblatt, auf welchem er beim Begehen 
des Raumes durch Einſtecken und Umdrehen des 
Schlüſſels eine entſprechende Marke einprägen muß, 
welche ermöglicht zu erkennen, zu welcher Zeit der Be- 
ſuch ſtattgefunden hat. Sollen mehrere Stellen des 
Inſtituts revidiert werden, ſo muß an jeder derſelben 
ein ſolcher Schlüſſel befeſtigt ſein. Die mit den 
Marken verſehenen papierenen Zifferblätter können 
herausgenommen und aufbewahrt werden. 

Ferner ſollen ſich dort eine kleine Handfeuer— 
ſpritze, verſchiedene Leitern), Seile und der 
gleichen Gerätſchaften für Feuerloͤſch- und Rettungs⸗ 


) Brauſebadanlagen liefern: Göhmann und Einhorn, G. m. b. H., Dresden; 
Gebr. Poensgen, Maſchinenfabrik, Düfjeldorf; David Grove, Berlin SW., Friedrich⸗ 
ſtraße 24; Georg Jung, Düſſeldorf, Friedrichſtr. 54. Fabrikwaſchſtänder: Dr. W. Heffter, 
Berlin, u. a. — ) Zu beziehen von C. A. Heinemann u. Co., Düſſeldorf, Corneliusſtr. 50. 
— ) Kloſetts liefert z. B. Franz Genth, Kloſettfabrik, Krefeld. Zweckmäßig befindet 
ſich im Dienerzimmer auch eine Einrichtung zum Spülen größerer Mengen von Flaſchen, 
Bechergläſern u. f. w., ſowie ein an der Wand befeſtigtes entſprechend großes Tropf⸗ 
brett mit ſchräg nach oben gerichteten Rechen, auf deren Zinken ſich die Gläſer zum Ab⸗ 
tropfen und Trocknen aufſtecken laſſen (Fig. 1998). — ) Arbeiterkleider liefert Georg Hill, 
Worms a. Rh. — ) Marine⸗Scheuertuch Liefert S. Goosmann, Bremen, Langenſtr. 115. 
— 9 Eine elektriſche Signaluhr nach Fig. 1999, welche Schulanfang, ſowie Schluß und 
ſämtliche Pauſen durch ſelbſttätiges Läuten angibt, liefern Paul Gebhardts Söhne 
Berlin C., Neue Schönhauſerſtr. 6, zu 90 Mk. — 7) Wächterkontrolluhren liefern: E. Sonnen⸗ 
thal jun., Berlin; Böffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M.; C. Th. Wagner, Wies⸗ 
baden (Fig. 1996); A. Eppner u. Co., Breslau; Schlenker-Gruſen, Uhrenfabrik, 
Schwenningen (Württemberg) u. a. — ) Zu beziehen von Albert Munzinger, Holz- 
induſtrie, Kaiſerslautern. Die Firma E. C. Flader in Jöhftadt in Sachſen liefert 
Dampf⸗ und Handdruckſpritzen. 
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zwecke befinden, ſowie ein Verbandkaſten!) und Anweiſung über die erſte Hilfe 
bei Unfällen in Plakatform. Beſitzt das Inſtitut, was in größeren Städten eben⸗ 
falls durchaus notwendig iſt, Telephonanſchluß, ſo wird in dieſem Zimmer der 
Hauptanſchluß bewirkt mit einer Umſchaltevorrichtung, welche ermöglicht, andere 
Räume des Inſtituts anzuſchließen. 

Ein unter verglaſtem Rahmen befindliches ſchwarzes Brett dient zum An⸗ 
heften von Schriftſtücken, welche die Dienſtvorſchriften für die Diener enthalten, 
Fundordnung und ähnliche amtliche Bekanntmachungen. 

Für jeden Diener iſt ferner ein Abreißkalender angebracht, auf welchem er 
täglich die Verwendung ſeiner Dienſtzeit einträgt. Römiſche Zahlen bezeichnen die 
Art der Arbeit, Beihülfe bei Vorleſungen, Reparatur von Apparaten, Reinigung u. f. w., 
beigeſetzte arabiſche Ziffern die Zahl der auf die betreffenden Arbeiten verwandten 
Stunden. Die Blätter werden dem techniſchen Aſſiſtenten übergeben, welcher ſie 
mit Beſtätigungsvermerk dem Direktor vorlegt. Die darauf befindlichen Notizen 
über Zeit⸗ und Materialverbrauch für Herſtellung neuer Apparate dienen dazu, den 
in das Inventar einzutragenden Wert derſelben zu beſtimmen. 


81. Der Pack- und Kiſtenraum. Das Verpacken und Auspacken von Appas 
raten darf des entſtehenden Staubes wegen nicht in der Sammlung oder Wert- 
ſtätte vorgenommen werden, es muß alſo da, wo ſolches häufig nötig wird, ein 
beſonderer Raum dafür vorgeſehen werden, welcher vor allem einen großen Tiſch 
enthalten muß. Ein Schrank enthält die nötigen Packutenſilien (Packpapier 
und andere feinere Packmaterialien 2), Schachteln, Kartons !), Papprohre, Frachtbriefe, 
Paketadreſſen, Kollifahnen, Schreibzeug 4), ſtarke Bleiſtifte, Fettſtifte, Tuſche und Pinſel, 
Schablonen, Schnurkapſeln und Siegellack) und namentlich auch einiges Werkzeug !), 
wie Hammer und Zange, Schraubenzieher verſchiedener Größe und Bruſtleier, Kiſten⸗ 
öffner (Nagelzieher, Fig. 2000), Kiſtenbrecheiſen (Fig. 2001 und 2002), Kiſten⸗ 
ſchabhobel (Fig. 2008), Briefwage, Paketwage, Brückenwage für Kiſten und der- 
gleichen. 

Soweit tunlich, vermeidet man beim Einpacken loſes Packmaterial, wie Holz⸗ 
wolle‘), Papierſpäne, Watte, Werg, Seegras, Heu, Stroh u. f. w., da hierdurch in der 
Regel viel Raum verſchwendet wird, die Gegenſtände ſtark beſtäubt oder beſchmutzt 
werden und man doch nie ganz ſicher iſt, ob ſich nicht irgendwo eine Lücke findet 
oder bildet, wo harter Zuſammenſtoß zweier Teile möglich iſt. Außerdem hat man 
genügendes Packmaterial in der Regel nicht zur Hand. Man ſucht alſo ſoweit 
möglich die Gegenſtände durch von außen eingetriebene Schrauben ſo an der Wand 


) Taſchenbuch für Präziſionsmechaniker 2, 233, 1902. Verbandkäſten (Fig. 1997), 
Schutzbrillen und verſchiedenartige ſonſtige Schutzvorrichtungen ſind zu beziehen von 
Dr. Werner Heffter, Berlin NW., Calvinſtraße 14, und von S. Lion⸗Levy, Hamburg 
(Preis 25 Mk.). Hausapotheken von Fr. Ohlendorf, Quedlinburg a. Harz 96. — 
) Wellpapier liefern Carl Lampmann Söhne, Wellpapierfabrik, Köln⸗Ehrenfeld; Wel- 
pappe Leipziger Wellpappenwerke H. W. O. Sperling, Leipzig. — ) Zu beziehen von 
Fr. Chriſian, Mech. Kart.⸗Fabrik, Bad Soden a. T.; Gebr. Köchert, Amenau in 
Thüringen, u. a. — ) A. Heinemann u. Co., Berlin S W., Charlottenſtraße 18, liefert 
einen ſchwarzſchreibenden Signierſtift zum Adreſſenſchreiben auf Pakete und Kiſten, deſſen 
Schrift vom Waſſer nicht beeinflußt wird, zu 20 Pfg. — ) Werkzeugkäſten, ſiehe Fig. 981 
und 982 a. S. 376 liefert Franz Hugershoff, Leipzig, zu 27 bzw. 185 Mk. — ) Zu bes 
ziehen von Caspar Kratzer, Holzwollefabrik, München, Sandſtraße 9. 
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der Kiſte zu befeſtigen, daß ſie ſich ſelbſt bei ſtarken Stößen nicht ablöſen können. 
Kann dies nicht wohl geſchehen, ſo nagelt man paſſende Lattenſtücke derart neben 
und über den Gegenſtand in der Kiſte an, daß ebenfalls ein Hin- und Herſchieben 
desſelben unmöglich wird. Stoßen ſolche Teile an polierte Flächen, fo muß dort 
aus umgewickeltem Tuch ein weiches Polſter gebildet werden. Loſe Teile an den 
Gegenſtänden müſſen in Papier eingewickelt und möglichſt feft durch Bindſaden 
angebunden werden. 

Iſt das Zwiſchenlegen von Packmaterial, z. B. Holzwolle, nicht zu umgehen, 
ſo verwendet man dasſelbe tunlichſt nicht direkt, ſondern wickelt es in weiches 
Papier zu kleinen Paketen, die man als Polſter zwiſchen die einzupackenden Gegen⸗ 
ſtände legt. ; 

Kleine Teile, namentlich ſolche aus Glas, werden in Seidenpapier eingewickelt, 
und mit Watte umgeben in kleinen Kiſtchen untergebracht, die man im Inneren 
der großen Kiſte in geeigneter Weiſe beſeſtigt. Haben Glasteile wenig geeignete 
Fig. 2001. 


Fig 2002. 


Fig. 2008. 


Form, find es z. B. lange Röhren mit allerlei Anſätzen, fo befeſtigt man fie durch 
Blechbänder mit Kort- oder Kautſchukzwiſchenlage an eine Latte oder ein paſſendes 
Holzgeſtell und ſchraubt letzteres nicht direkt an, ſondern unter Vermittelung ſtarker 
Spiralſedern, welche möͤglichſt gleichmäßig nach oben und unten verteilt werden, fo 
daß, ſelbſt wenn die Kiſte einen heftigen Stoß erhalten ſollte, das Holzgeſtell im 
Inneren nur Schwingungen ausführt, ohne irgendwo an die Wand der Kiſte an⸗ 
zuſtoßen. Der Deckel der Kiſte wird aufgeſchraubt. Die Kiſte ſelbſt muß genügend 
ſtark gebaut ſein und die Seitenwände werden tunlichſt miteinander verzinkt, nicht 
einfach durch Nägel verbunden. Jedenfalls prüfe man eine zu verwendende Kiſte 
vor der Füllung genau auf die ſichere Verbindung der Seitenwände und verſtärke 
dieſelbe, wenn nötig, durch Eintreiben weiterer Nägel oder Schrauben. Der Fall, 
daß Kiſten in zerbrochenem Zuſtande an ihrem Beſtimmungsorte ankommen, iſt 
gar nicht ſo ſelten. 

Wird eine Kiſte ausgepackt, ſo wende man keine Gewalt an, wenn ſich irgendwo 
ein Hindernis zeigen ſollte, ſondern überzeuge ſich zunächſt davon, wo ſich das 
Hindernis befindet und ob nicht an der betreffenden Stelle fih eine Schraube be- 
findet, welche man noch nicht gelöſt hat. Beim Auspacken der kleinen Gegenſtände 
iſt namentlich darauf zu achten, daß man keinen überſehe und mit der Verpackung 
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fortwerfe. Es ift alfo ſofort nach beendeter Packung nochmals zu revidieren, ob 
nirgendwo ein Stückchen fehlt. Immerhin kann ſich irgendwo eine Griffſchraube 
und dergleichen gelöft haben und verſchwunden fein, worauf man erſt fpäter auf⸗ 
merkſam wird. Aus dieſem Grunde iſt es zweckmäßig, alles Packungsmaterial 
wieder in die Kiſte hineinzuwerfen und dieſelbe lofe zugeſchraubt aufzubewahren, 
damit man, wenn nötig, ſpäter nochmals revidieren kann. Das Aufbewahren der 
Kiſten erſcheint auch aus dem Grunde nützlich, damit man, wenn eine ſolche nötig 
ſein ſollte, eine paſſende Auswahl zur Verfügung hat. Freilich dürfte in vielen 
Fällen kein Raum dafür vorhanden fein. 

Für ein größeres Inſtitut iſt ein beſonderer Kiſtenraum nicht zu entbehren. 
Verdorbenes Packmaterial, insbeſondere feuchtes, wird vernichtet, ſchon wegen der 
mit Anhäufung größerer Mengen ſolcher Materialien verbundenen Feuersgefahr. 
Jedenfalls darf ſich der Kiſtenraum nicht an einem Orte befinden, wohin Funken 
aus Kaminen u. ſ. w. gelangen können. Dagegen iſt es zweckmäßig, wenn er ſich in 
der Nähe des Ortes befindet, wo die Heizmaterialien aufbewahrt werden, da 
ſchlechte und verdorbene Kiſten am beſten nach und nach zerkleinert und zur Heizung 
verwendet werden. Zu dieſem Zwecke muß ſich dort ein Sagebock und ein Klotz 
mit Beil zum Holzſpalten!) befinden. 


1) Zum Spalten von Anfeuerholz empfiehlt ſich der Küchenholzſpalter „Knick⸗ 
Knack“, zu beziehen von Balduin Oehme, Leipzig, Colonnadenſtraße 18. 
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Ankündigungen 


empfehlenswerter Firmen 


se 


Dr. 3. Fricks 


Phyfikaliiche Technik 


rc 


Siebente Auflage 


herausgegeben von 


Profefior Dr. Otto lehmann 


in Karlsruhe i. B. 
7771 7277 


Erlter Band Erite Abtellung 


Alphabetisches Verzeichnis der Inserenten. 


Seite 
Bauer, Carl, Maschinen- und Werkzeugfabrik, München, Frauenstraße 199 » 22 
Beck & Cie, Georg, Spezialfabrik für wissensch. Instrumente, Berlin-Rummelsburg . 13 
Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Actien-Ges., Berlin NW. .. 222222020. 6 
Bender, Dr., & Hobein, Dr., München und Zürich > a. s enk 30 
Burger, Reinhold, Berlin N., Chausseestr. 2 I.. 9 
Central-Werkstatt Dessau der Deutschen Kontinental-Gas- Gesellschaft. 22 
/// /// /A / „ 27 
Det Rudolf, Berlin N, N : 0m 0 0 anne en 9 
Elster & Co., Gasmesserfabrik, Main 8 
Engelmann, Wilhelm, Verlagsbuchhandlung, Leipzig 27 
Ernecke, Ferdinand, Mechanische Präzisionswerkstätten, Berlin SWW. 3 
nn -Kalk peil! 2 29 
Gesellschaft für elektrische Industrie, Karlsruhe G. 26 
Glock & Cie., Alb., Karlsruhe i. Baden, Kaiserstr. g·/juͤ:r:ũ: 222 en en 0 81 
Goetze, F. O. R., Glasinstrumenten-Fabrik, Leipzig nen 12 
Hartmann & Braun, 0, PDk f ee len 11 
Heele, Hans, Werkstätten für Präzisions-Optik und Mechanik, Berlin O. 27 21 
Hg hon Fans, Leipgggg 6 20 
Keiser & Schmidt, Berlin N., Johannisstr. 20 o 20 
Kircheis, Erdmann, Maschinenfabrik und Eisengießerei, Aue (Erzgeb.) ))) 83 
Knapp, Wilhelm, Verlagsbuchhandlung, Halle a. S. . . . .. 23 


Kohl, Max, Werkstätten für Präzisionsmechanik und Elektrotechnik, Chemnitz i. S. 4 
Kröplin, Paul, Werkstätten für Präzisionsmechanik und Elektrotechnik, Bützow i. M. 15 


Krüss, A. (Inhaber: Krüss, Dr. Hugo), Optisches Institut, Hamburg 31 
Lambrecht, Wibeli Kötingen FW REREN t 82 
Leitz, E., Optische Werkstätte, Wetzlar . » x»: 2 eco ee ernennen 28 
Leppin & Masche, Fabrik wissenschaftlicher Instrumente, Berlin 80., Engelufer 17 . 19 
Leybold’s Nachfolger, E., Cöln a. Rh. .. 3 5 
Liesegang, Ed., Optisch- mechanische Werkstätten, Düsseldorf-BiiI «k 34 
Luxsche Industriewerke A.-G., Ludwigshafen a. Rh. l.... 25 
Meiser & Mertig, Werkstätten für Präzisionsmechanik, Dresden N. ww 16 
Messters Projection, G. m. b. II., Berlin SW. 48, Friedrichstr. 10́p e + 19 
hn r K . S ae ee 13 
Müller, Robert, Glasbläserei, Essen-Ruhr rt 16 
Pfeiffer, Arthur, Werkstätten für Präzisionsmechanik und -Optik, Wetzlar 8 7 
Reichert, C., Optisches Institut, Wien, VIII, Bennogasse 24 und 2. 23 
Riefler, Clemens, Fabrik mathemat. Instrumente, Nesselwang und München (Bayern) 14 
Ring & Co., Otto, Berlin-Friedenuaua se 10 
Rohrbeck. Dr. Hermann, Firma J. F. Luhme & Co., Berlin NW. 6, Karlstr. 20a . 14 
Ruhmer's Physikalisches Laboratorium, Berlin SW. ); ᷓ1 17 
Suuerstoff-Fabrik Berlin, G. m. b. II., Berlin N., Tegelerstraße 11 24 
Sande & Gen, Glaswark; Jenn „ 12 
Schubert & Werth, Türschließer-Fabrik, Berlin MO... 9 
Siemens & Cos Gebr., Charlottenburg » >s se sa s our „ 29 
Steeg & Reuter, Dr., Optisches Institut, Homburg v. d. Hohe 15 
Strasser & Rohde, Werkstätten für Präzisionsuhrmacherei, Glashütte i. Sa. 8 
Vieweg & Sohn, Friedr., Verlagsbuchhandlung, Braunschweig 12, 17, 18 


Voigt & Hochgesang (Inhaber R. Brunnée), Mechanische Werkstatt, Göttingen 25 
Warmbrunn, Quilitz & Co., Berlin „C;!!! EEE WS A 10 


Ferdinand Ernecke 


Bi g 
Ban Hoflieferant Sr. Majestät des Deutschen Kaisers ah 


Mechanische Präzisionswerkstätten. Eigene Schlosserei und Tischlerei. 


Königgrätzerstr. 112 BERLIN SW., Königgrätzerstr. 112 
— gegründet 1859 — 


Neu! 
Differential- und 
Doppel- 
Thermoskop 


nach Kolbe 

mit Kolbes neuesten 
Verbesserungen nach 
der in meinem Ver- 
lage soeben erschie- 
nenen zweiten ver- 
besserten Auflage 
der Kolbeschen An- 
leitung zu den Ver- 
suchen. 


Spinthariskope 
nach Crookes 
zur Beobachtung der 
Wirkung der Radium- 
strahlen auf den 

Leuchtschirm. 
Radiumkapseln mit 
Radiumbromid. 


Neu! 
Universal- 
Instrumentarium 


nach Seibt-Ernecke 


für Resonnanz elektr, 
Schwingungen,elektr, 
Wellen in Spulen, 
Tesla-Versuche, Ab- 
stimmung in der 
Marconi-Telegraphie. 


Apparat für elekt. 
Drahtwellen 


nach 


Coolidge-Blondlot. 


Apparate 


nach 
Tesla, Hertz, Marconi. 


Prospekt zu Diensten. Prospekt zu Dienste. 


Physikalische Apparate 


Projektionsapparate Modelle jeder Art 
Röntgenapparate 
Vollständige Einrichtungen von physikalischen Kabinetten u. Laboratorien 


in sachgemäßer, bester Ausführung 


Neue Preisliste, 
über 4000 Nummern und 1600 Abbildungen enthaltend, erschienen. 
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Max Kohl, Chemnitz i. S. 


Werkstätten für Präzisionsmechanik und Elektrotechnik. 


(grösste Spezialfabrik für physikalische Apparate. 


Komplette Einrichtungen für physikalische und chemi- 
sche Hörsäle und Laboratorien mit Experimentier- 
tischen, Verdunkelungen, Projektions-Einrichtungen, 
Laboratoriums- und Mikroskopier-Tischen usw. usw. 


Bearbeitung der umfangreichsten Objekte. 


Notiz! Ausser den in meinem Etablissement 
vorhandenen modern eingerichteten Mechaniker- 
werkstätten habe ich auch eigene Dampf- 
tischlerei, Holz- und Metall-Lackiererei, 
Klempnerei usw. in meiner Fabrik, und bin des- 
halb in der Lage, alle vorkommenden Arbeiten 
durch mein eigenes Personal ausführen zu lassen. 
Meine Herren Abnehmer haben dadurch Gewähr, 
zu mässigen Preisen solid ausgeführte Appa- 
rate zu erhalten, bei deren Konstruktion stets 
die neuesten auf dem Gebiet der Wissenschaft 
gemachten Fortschritte Berücksichtigung fanden. 


Bereits über 900 höhere Lehranstalten eingerichtet; u. a. die 
Ecole des Mines, Mons, das I. chemische Institut Berlin, Beck- 
mann-Institut der Universität Leipzig usw., sowie das Labo- 
ratorium der Firma Schimmel & Co, Miltitz-Leipzig usw. 


Einrichtungen kompletter Röntgen-Kabinette 


mit 


Funkeninduktoren aller Grössen und für jede Betriebsart. 


CAD 


Ausführliche Kostenanschläge sowie Kataloge mit Refe- 
renzen, Gebrauchsanweisungen usw. gratis und franko! 


IWW t 


6. Seyhold’s Nachfolger 


Cöln a. Rh. 
Spezialfahrik für Einrichtung wissenschaftlicher Institute 


gegründet 1853 


liefern 


Experimentiertische, Verdunkelungsvorrichtungen 
Laboratoriumstische, Abzugsschränke 


Schalttafeln zum Anschluss an Elektrizitätswerke 
Umformer zum Anschluss an Dreh- und Wechselstrom- 
zentralen 
Projektionsapparate für elektrisches Licht und Kalklicht, 


ferner sämtliche Apparate für physikalische und chemi- 
sche Vorlesungen sowie für Übungen im Praktikum. 


Getrennte Spezialabteilungen für 


a) Einrichtung von Hörsälen und Laboratorien 
b) Physikalische Apparate 

c) Chemische Apparate 

d) Elektrische Stromanlagen 


o H ETET 


Illustrierte Speziallisten auf Verlangen. 
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Berlin-Anhalt. Maschinenbau-Ket.-Ges. 


Maschinenfabriken und Eisengießereien 
in 
Berlin NW., Benrath-Düsseldorf (Benrather Maschinenfabrik-Act.-Ges.) und Dessau, 
Gesamte Arbeiterzahl: 3000. Gesamter Jahresumsatz: 14 000 000 M. 


BAMAG-DESSAU 


(Telegramm-Adresse) 
Ältestes und grösstes Werk Deutschlands wie Europas für die Herstellung von Transmissionen (Tri bwerken) 
i liefert 
Gedrehte Wellen, Lager, Riem- 
scheiben, Hanf- und Drahtseil- 
scheiben, alle Arten Kupplungen, 


Riemleiter u. a. m. 


Bamag- 


(Lager mit kontinuierlicher Ring- 
schmierung.) 


Bester Schutz gegen Unfälle. 


2 


Bamag-Sparlager 


laufen viele Monate, ohne daß eine Wartung und Ölauffüllung nötig ist. 


Nahezu 200 000 Stück geliefert. 
Dohmen-Leblanco’sche 
Reibungs- 
Kupplungen. 


Beste Kupplung, um ganze Wellen- 
stränge oder Einzeltriebe schnell und 
sicher ohne Stöße ein- oder auszurücken. 


Viele Tausende geliefert. 
d Billige Preise. Kurze Lieferfristen, 


ARTHUR PFEIFFER, 


Wetzlar 3. 


Werkstätten für Präzisionsmechanik und -Optik 


> 
„ 


Gegründet 1890. 
Alleinvertrieb und Alleinberechtigung zur Fabrikation der 


Patent-Geryk-Öl-Luftpumpen 


in Deutschland. 
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EU 


Komplette Pumpeinrichtung für Hand- und Motorbetrieb (% P. S.). 


Durch Patente und Gebrauchsmuster geschützt. 
Jederzeit, ohne Vorbereitung, zum Gebrauch fertig. 


Sämtliche Apparate zu Untersuchungen im hohen Vakuum, darunter Original- 


konstruktionen : 
Rezipient mit Flüssigkeitsdichtung D. R.-G.-M. *) 
Umschalt- und Vieleweghähne D. R.-P. a. und D. R.-G.-M. 
Durchgangshähne D. R-G.-M. *) 
Trockenröhre mit auswechselbarem Einsatz für P,O,. D. R.-G.-M. *) 


Vakuummeter mit Barometerprobe D. R.-G.-M. *) 


) Zeitschrift f. phys. u. chem. Unterricht 1904, Heft 3. 


Gasmesserfabrik Mainz, Elster & Co. 


empfehlen: 


trockene Haas’sche Patent-Gasmesser, 
1 5 „ Gasautomaten, 
Nasse Gasmesser, extra stark, 


Stationsgasmesser, 
Experimentier- und Kontrollgasmesser, 


Schnellzähler zur raschen Bestimmung der Größe der 
Undichtigkeit einer Gasleitung, 

Regulatoren für Gasmotoren und Hausleitungen, 

Druckschreiber, großer und kleiner Ausführung, 

Kubizierapparate, 

Kontinuierliche Schwefelprober nach H. Raupp 


usw. USW, 


—— Reparaturen aller Gasapparate. 


Strasser & Rohde, Glashütte i. Sa. 
Werkstätten für Präzisionsuhrmacherei u. Feinmechanik 
Gegründet 1875. 

Auszeichnungen: anik 816 goldene Medaillen. 


Paris Weltausstellung 1900: 
goldene Medaille, 


Spezialit t: 


bis '/,, mm direkt anzeig. 
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Mikrometertaster, 


Stozug 4311p mur A sıq on, 


7 
7100 
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te Empfehlungen von Sternwarten und wissen- 
haftlichen Instituten des In- und Auslandes. 


Messwerkzeuge: 

Zehntelmaße mit ½% mm. Mikrometer- 2 

taster und Rädermaße mit ½% bis "/,., mm direkter Ablesung. Millimeter-Schubleeren 
mit Nonius und eingeschraubten, harten Anreißspitzen. 

Ausführung von Uhrwerken und Apparaten für wissenschaftliche und 
technische Zwecke. 
Kompensationspendel. 
Rechenmaschinen bester Konstruktion für alle Rechnungsarten. 


aan apnadnapunyag-SLOISIZEAZ 
:geyperzadg 


Bes 
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hält da, wo alle anderen Gummisorten bald verderben bezw. 
brüchig werden. 

Die Detertschen Durit-Schläuche, Platten, Dichtungen usw. sind 
kälte- und hitzebeständig. — Katalog gratis. 


Rudolf Détert, Berlin NW., Karlstrasse 9 p. 


Reinhold Burger 
BERLIN N., Chausseestr. 2E 


Telegrammadresse: „Vakuumglas“ 


Ferner 


doppelwandige 
Glasgefässe 


zur flüssigen Luft, 


Pentanthermometer 


bis — 200° © 
zur flüssigen Luft. 


Normalthermometer 


bis ＋ 500°, 


empfiehlt 
einfache und automatische 


Quecksilber- 
Iuftpumpen, 
Röntgenröhren 


mit und ohne Vakuum- 
regulierung und Wasser- 
kühlung. 


.Marconiröhren usw. 


Preislisten gratis. 


Preislisten gratis. 


Präm.: Chicago 1893, Schlosser-Fachausstellung, Berlin 1889 u. 1896, Ehrend., gold., silb., 
bronz. Medaille. Berliner Türschliesser-Fabrik Schubert & Werth, Berlin C, 
Prenzlauerstrasse 41. (Grösste Türschliesser-Fabrik Europas). 


Schlossficherung 


„REAL“ 
pneuma- 
tisch, 


„ADLER“ 
Neu! 

f 2 ö 0 „PRIMUS" 
| H 10 | Ea hydraulisch 
beide automatisch mit langjährig bewährter Sicherheits- 
hebel, können selbst durch willkürliches Zuschlagen 
der Tür nicht ruiniert werden. 3 Jahre Garantie. 


einzusetzen in gew. Türschlösser, 
m. Dietr, nicht zu öffnen. Firma ein- 
grav., da wertl. Nachahmung, exist. 


Schon für lo Pf.dieTube 
allerorts z. haben, auch 
direkt 5 Tuben franko, 
gegen Einf. von 50 Pf. 
Otto Ring & Co., Berlin» 
Friedenau. Wir warnen 
vor Falsifikaten.:::: 


Warmbrunn, Quilitz & Co. 


— Berlin. 
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Sämtliche Apparate für den physikalischen und 
chemischen Unterricht. 
Ausführliche, reich illustrierte Preisliste stebt zu Diensten. 


Hartmann & Braun A.-G. Frankfurt a. M. 


Spezialfabrik 
Elektrischer und Magnetischer Messinstrumente und Hilfsapparate 


für wissenschaftliche und industrielle Zwecke. . 


Vollständige £ahoratoriums-Einrichtungen. 


Photometer. Elektrische Temperaturmessapparate. 


Königl, Preuss. Staatsmedaille in Gold für gewerbliche Leistungen. 


i 1512 


Demonstrations - Galvanometer mit Tangenten - Bussolenring 


aus dem 


Ginfachen Instrumentarium für Demonstrationszwecke, 


welches sich allgemeine Anerkennung in Lehrkreisen erworben hat. 


Kataloge und Kostenanschläge stehen zu Diensten. 


Leipziger Glasinstrumenten-Fabrik 
Härtelstr. 4. F. O. R. GOETZE Leipzig 


Fabrik und Lager von sämtlichen 


physikalischen, chemischen, meteorologischen und bakteriologischen Apparaten 


Spezialität: 
Elektrische Yakuumröhren 


nach Geissler, Puluj, 
Crookes usw. 


Apparate 
nach Weinhold, Beck- 
mann, Ostwald. 


„  Spektralröhren eigener Konstruktion 
Neuheit: D. R. G. M. 199763 und Patent 


in England. 

Diese Röhren geben ein Spektrum von bisher 
unerreichter Helligkeit und Schärfe. Mit allen Gasen _ 
gefüllt, spez. Argon und Helium. 

Man verlange Preisliste. 


Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig. 


Die Physik 


in gemeinfaßlicher Darstellung für höhere Lehranstalten, Hochschulen und 
zum Selbststudium von 


Dr. Friedrich Neesen, 


Professor an der vereinigten Artillerie- und Insenieur-Schule und an der Universität Berlin, 


Mit 284 in den Text eingedruckten Abbildungen und einer Spektraltafel. 
gr. 8. Preis geh. 3,50 ., geb. 4 M. 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen. 


Jenaer 


Röhren und Geräteglas 


für Laboratoriumsgebrauch 


von hochgesteigerter Widerstandsfähigkeit gegen 
schroffen Temperaturwechsel und Angriffe chemischer 
Agentien. 


DES” Man verlange Liste AK U 
Glaswerk Schott & Gen., Jena. 


GEORG BECK & CIE. 


Berlin-Rummelsburg 
Hauptstrasse No. 4 


oOo = 


Spezialfabrik für wissenschaftl. Instrumente 
A 
Physikalische und elektrische Lehrmittel 
Art 


Demonstrationsapparate 


in solidester und elegantester Ausführung. 


D 
„„ 


Dr. Robert Muencke. 


Luisenstrasse 58. Berlin NW. Luisenstrasse 58. 


Technisches Iustitut für 
Anfertigung naturwissenschaftlicher Apparate 
und Gerätschaften. 
Vollständige Einrichtungen u. Ergänzungen 
chemischer Laboratorien. 
Bakteriologische und Bodenkundliche Apparate. 

Mikroskopische Utensilien. 

Gasanalytische Apparate. 
íi Stative. Öfen. Gaslampen. Trockenkästen. 
Wasserluftpumpen. Wasserstrahlgebläse. 


N qp Kolorimeter nach Professor Dr. J. König zur Bestimmung des 
el: Ammoniaks, der salpetrigen Säure und des Eisens im Wasser. 


Bunsenbrenner mit Benzinfeuerung. 


- Ausführliche illustrierte Preisverzeichnisse, 


nn 


„ 


* Hermann Rohrbeck 


Firma J. F. Luhme & Co. 


Gegründet 1825. Gegründet 1825. 


Karlstr. 20a. Berlin NW 6. Karlstr. 20a. 


Fabrik und Lager 
aller 


Apparate und Utensilien 


für 


Chemie, Bakt., Pharmazie, Physik und Technik. 
NAIA 


Sämtliche Apparate zur Ausführung der Versuche 
in „Fricks Physikalische Technik‘, 


FEEEESERER 


räzisions-Reisszeuge (Rundsystem) 
Nickelstahl-Kompensationspendel 
Astronomische Uhren. 


sansnanneensnnnnnan 


Paris 1900 
Grand Prix. 


Clemens Nieſler 


Fabrik mathemat. Instrumente 


Nesselwang und München 
Bayern. 


Illustrierte Preislisten gratis. 
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aul Kröplin, Bützew i. M. 


Werkstätten für Präzisionsmechanik und Elektrotechnik. 


Spezialität: 


Apparate nach Hertz, Marconi, Tesla, Röntgen, 
Lodge und Lecher. 


Funkeninduktoren in jeder Grölse 


nach eigener bewährtester Konstruktion und bester 


Ausführung mit allen möglichen Nebenapparaten aus- 


gerüstet. 


Sasse 


errre reroror 


Dr. Steeg & Reuter, 


Optisches Institut, 


Homburg v. d. Höhe. 


Spezialität: 


Apparate und Präparate Orientierte Schliffe 


von Mineralien u. künstl. Kristallen. 


zur 

Polarisation, Interferenz, Beugung Präparate 

Fluoreszenz, Phosphoreszenz des aus Kalkspat, Quarz, Steinsalz, Gips 
Lichts. | und Glimmer. 


Spektral-Apparate, Glasprismen und Linsen aller Art, — Röntgenschirme 


Preislisten gratis. 


Meiser & Mertig, Dresden N. 6. 


Werkstätten für Präzisionsmechanik. 


Anfertigung physikalischer Lehrapparate aller Art. 


Besondere Spezialitäten: 


Apparate für Versuche nach Hertz, Tesla usw. 
sowie für drahtlose Telegraphie. 


Sammlungen von Apparaten zum experimentellen Studium der 
Physik und Chemie. 


Preisverzeichnis wird gratis zugesandt. 


Meiser & Mertig, Dresden N. 6. 


Robert Müller 
Glashläserei u. Fabrik chemisch-physikalischer Apparate u. Utensilien 
Fernsprecher 268 Essen-Ruhr Kaupenstrasse 48 


Verfertiger von 


„Doppelthermoskopen 


(wie nebenstehende Abbildung) 
nach den von Prof. Dr. Looser, 
Lehrer an der Oberrealschule hier- 
selbst, angegebenen Konstruktionen. 
Bereits 700 Exemplare an höhere 
Lehranstalten und Institute usw. 


geliefert. 
Beschreibungen zu diesem Doppelthermoskop gratis u. franko, 


Ferner sämtl. Demonstrations-, 
Glas- und Metall-Apparate zu den 
billigsten Preisen. 


1 


Ruhmer’s Physikalisches Laboratorium. 


Berlin SW. 48. 
ELILILILILIEILIEIEILI EIEII EIEI EILID EDEDED jo 


== Spezialität: = 
Zellen und 


elen- Aare 


eigenen Systems. D. R.-Patente. 


Elektrophysikalische Apparate 
jeder Art: 


Lautsprechende Telephone, Sprechende Bogenlampen, Apparate 
für Telegraphie und Telephonie ohne Draht, Funkeninduktoren, 
Röntgenapparate, Resonanz- und Tesla-Apparate. 


Listen auf Wunsch gratis und franko. 


ge LeseLegeeeTeresegere 53333 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig. 


Müller- Pouillets 


Lehrbuch der Physik und Meteorologie. 


Neunte umgearbeitete und vermehrte Auflage 


von 


Dr. Leop. Pfaundler 


Professor der Physik an der Universität Graz. 


In drei Bänden. Mit 2981 Abbildungen und 13 Tafeln, zum Teil 
in Farbendruck. gr. 8. geh. 
I. Band. Mechanik, Akustik. Neue, verbesserte und ergänzte Ausgabe, 
Preis 12 , geb. in Halbfranz 14 sM. 
II. Band. Unter Mitwirkung des Professors Dr. Otto Lummer. 
I. Abteilung. Die Lehre vom Licht (Optik). Preis 18 , geb. in 
Halbfranz 20 M 
II. Abteilung. Von der Wärme. Preis 10 &, geb. in Halbfranz 12 4 


III. Band, Die elektrischen Erscheinungen. Preis 14,40 , geb. in Halb- 
franz 16,40 % 


Au beziehen durch alle Buchhandlungen. 
>>> S α 
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Verlag von Friedr. Vieweg 8 Sohn in Braunschweig. 
Y 


Physikalisches Spielbuch 


für die Jugend. 


Tugleich eine leichtfassliche Anleitung zu selbständigem 
Experimentieren und fröhlichem Nachdenken 


von 


Dr. B. Donath. 


Mit 156 eingedruckten Abbildungen. Gr. $. Geh. s m., 
eleg. geb. in Leinwand. 6 M. 


An naturwiſſenſchaftlicher Jugendliteratur beſteht eigentlich kein 
Mangel; Bücher jedoch, in denen die Reihe bunt zuſammengewürfelter 
Spielereien durch das ſachlichere und würdigere Spiel erſetzt iſt, in denen 
ferner der Stoff ſo ſyſtematiſch geordnet und aufgebaut erſcheint, daß er 
neben der Freude an zielbewußter Fröhlichkeit auch diejenige an natur⸗ 
wiſſenſchaftlichem Erkennen und ſelbſtändigem Denken erweckt, dürften 
bisher dünn gefäet fein. Spielend zu belehren und belehrend zu unter⸗ 
halten, ohne in den trockenen Magiſterton zu verfallen, iſt eine ſchwere 
Kunſt und kann jedenfalls nur von dem zur Auswahl ſeines Stoffes be⸗ 
rufenen Fachwiſſenſchaftler ausgeübt werden. Soll ſeine Arbeit einen 
dauernden Wert beſitzen, ſo darf ſie weder das Spiel noch die Belehrung 
zum Selbſtzweck machen. In dieſem Sinne iſt das „Phyſikaliſche 
Spielbuch“ eine neuartige Erſcheinung, für die Jugend ein heiterer 
Kamerad, für den Erwachſenen mehr: ein zuverläſſiger und fröhlicher 
Lehrmeiſter, der ſich nicht ſcheut, gerade die dem jungen Gehirne auf⸗ 
ſtoßenden Schwierigkeiten zu ſuchen und zu beſeitigen. 


SN 


Tu beziehen durch alle Buchhandlungen. 
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Messters Projection 


G. m. b. H. 
BERLIN SW. 48, Friedrichstr.16, Aufgang VII, II, Etage. 


Spezialhaus für Apparate und Films 


der 


lebenden Photographie 


nur Messterscher Konstruktion 
22 


Aufnahmeapparate 
von 800 - 2500 M. 


Grössere Wiedergabeapparate 
von 425—1500 M. 


Familienkinetographen 
a 160 und 240 M. 


Leppin & Masche 


Berlin 80. Engelufer 17 


Fabrik wissenschaftlicher Instrumente 


Werkstätten für Präzisionsmechanik 
Tischlerei Schlosserei 
Versuchslaboratorium. 


Spezialität: 


Physikalische Apparate 


für 
Universitäten, höhere Lehranstalten usw. 


ALE 


Einrichtung kompletter 
physikalischer und chemischer 
Laboratorien. 


APES 


Kataloge auf Wunsch. 


Franz Hugershoff, Leipzig 


Gegründet 1844 


Apparate und Geräte für Chemie, Bakteriologie, Physik 
und verwandte Zweige 


Einrichtungen und Ergänzungen chemischer Laboratorien 
und naturwissenschaftlicher Kabinette 
Mechanische Werkstatt — Glasbläserei 
Metalllackiererei — Tischlerei 


Reifer & Schmidt 


Johannisftr. 20 Berlin N. Johannisſtr. 20 


Pbyfikalifche Apparate und Melsinftrumente 
Ampère- und Voltmeter, funkeninduktoren 
Kondenfatoren, Pyrometer bis 1600 C. 


Spiegelgalvanometer 


Dreimal Grand Prix Paris 1900. Dreimal 


einmal die Firma selbst, zweimal durch Ausstellung meiner 
Instrumente durch Staatsbehörden. 


ae 


Mans Meele, Berlin 6. 27 


Werkstätten für Präzisions-Optik und Mechanik 

—=00o 

Spektralapparate 
Projektionsapparate 


Optische Bänke 
Astronomische Fernrohre 


2 
on 


Carl Bauer, München 


Frauenstraße 19 


Gegründet 1844 Maschinen- und Werkzeugfabrik Gegründet 1844 


— — 


Präzisions-Drehbänke 
nebst allen 

= : Hilfsapparaten 

5 — zum Drehen, Fräsen, Sägen, Bohren, 

Schleifen usw. 


Bohr-, Fräs- und Hobelmaschinen 
für Hand- und Kraftbetrieb 


Gas- Schmelz- und Lötapparate 
la engl. Werkzeug- u. Silberstahl 


sowie alle 
Werkzeuge und Utensilien 
für 
Präzisions- und Feinmechaniker 
Elektrotechniker, Optiker usw. 


Illustr. Preisliste auf Wunsch franko 
— — 
Central-Werkstatt, Dessau 


der Deutschen Kontinental-Gas- Gesellschaft 
Gegründet 1872 Spezialfabrik für Gasapparate Gegründet 1872 


empfiehlt ihre bewährten 
Bunsenbrenner für Laboratorien, Kochkessel mit Gasheizung, 
Einzelbrenner für Kesselfeuerungen mit Gas, sowie 
Gas-Schnell-Wassererhitzer „Askania-Therme“. 


1 b r 
Die Bedienung unserer neuen 
Schnell-Wassererhitzer 
„Askania Therme‘ 
mit selbsttätiger Zändvorrichtung 
ist die denkbar einfachste. f 
Durch bloßes Öffnen bzw. 


Schließen des Wasserventiles wird u u 
das Gasventil selbsttätig geöffnet bzw. geschlossen und der Brenner 
unter Benutzung einer Zündflamme angezündet bzw. gelöscht. 
Der Apparat gibt sofort nach Entzünden der Gasflamme 
warmes, heisses und auch kochendes Wasser. 


Alle wasserbespülten Teile sind a. verzinntem Kupferblech bzw. Messing hergestellt. 
Einfache Konstruktion. Solide Ausführung. Billige Preise. 


Sämtliche Teile sind zerlegbar und leicht zu reinigen, eventuell auch 
bequem auswechselbar. 
Unsere Fabrikate sind durch alle besseren Installationsgeschäfte zu beziehen. 


Wir bitten zu adressieren: Verwaltung der Central-Werkstatt Dessau. 


Gas-Schnell- Wassererhitzer 
„Askania - Therme“. 


X 


Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. S. 


Die 
elektrischen Lichterscheinungen 


oder 


Entladungen 


bezeichnet als 


Glimmen, Büschel, Funken und Lichtbogen, 


in freier Luft und in Vakuumröhren, 


unter Berücksichtigung von Entladungen ohne Lichterscheinung und 
der Entstehung des Lichtes, der elektrischen Strahlen, Kathodenstrahlen, 
Röntgenstrahlen usw. 
zum Teil auf Grund eigener Experimentaluntersuchungen 


bearbeitet von 


Dr. O. Lehmann, 


Großh. Bad. Hofrat, Professor der Physik a. d. techn, Hochschule in Karlsruhe. 
569 Seiten stark mit 370 Textabbildungen und 10 Tafeln. 


Preis Mark 20.—. 


Optisches Institut 


C. Reichert 


Wien, VIII., Bennogasse 24 und 26. 


. 


Spezialität: 
Mikroskope I. Qualität 

„ Mikrotome 

Haemometer 

Polarisations- und 

Projektions- Apparate 

Neue photogr. Objective. 


Kataloge werden den P. T. Interessenten auf Verlangen 9 


gratis und franko zugesendet. 


u, ı 


HCS 
Sauerstoff- Jabrik Berlin 


G. m. b. H. 


Berlin N., Tegelerstrasse 15. 


— 


Auszeichnungen: 


München 1895, goldene Medaille. — Baden-Baden 1896, goldene Medaille, — 

Berlin 1896, Staatsmedaille. — Berlin 1899, Staatsmedaille in Silber. — Frank- 

furt a. M. 1900, Porträtmedaille I. M. der Kaiserin. — Paris 1900, Grand 

Prix, Kollekt. Ausstellung der chem. Ind. Abt. I, und silberne Medaille, — 

Berlin 1901, Königl. Preuß. Staatsmedaille in Gold und Ehrenpreis. — London 
1903, internationale Feuerschutz-Ausstellung, Goldene Medaille. 
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Sauerstoff 
Komprimiert 


Wasserstoff in leichten, nahtlosen 
Stahlcylindern jeder 


Leuchtgas Grösse. 
[e] Stickstoff 2 


Unsere Stahleylinder sind mit unseren leichtgehenden Verschlußventilen 
Triumph versehen, worauf wir zu achten bitten. 


Wir empfehlen ferner für Projektionszwecke unsere vorzüglich bewährten 


„Triumph“ kalklichtbrenner 


„Triumph“ reducierventile 
für Sauerstoff und Wasserstoff (S u H). 


Unsere Kalklichtbrenner können für Kombinationen von 
Sauerstoff mit Gasolin 
Sauerstoff mit Leuchtgas 
Sauerstoff mit Wasserstoff benutzt werden. 


Dieselben erfreuen sich wegen ihres sicheren Funktionierens und ihrer tadel- 

losen Konstruktion einer großen Beliebtheit und sind allgemein eingeführt. 

Größte Helligkeit bei sparsamstem Verbrauch von Sauerstoff. Benutzung für 
jede Camera möglich, mit Gasolin, wo kein Leuchtgas vorhanden, 


Wir fabrizieren sämtliche Apparate in unseren eigenen Werkstätten. 


Prospekte Sauerstoff im Dienste der Projektion usw. umgehend 
gratis und franko. ` 


[m e—a M) 


Luxsche Industriewerke A.-G. 
Ludwigshafen a. Rh. 


empfehlen: 


Hydraul. Gebläse, 
Gas wage 


(Modell ©. E.) 

zur Bestimmung des 

spezif. Gewichts von 
Gasen. 


Einschenkel. Druck- 
u. Zugmesser, 


E Zugmesser für 
Feuerungen. 


Hydranliches Gebläse (siehe Seite 132 dieses Buches). 


gEEEEEEE 33333339, 
Voigt & Hochgesang hr 


(Inhaber R. Brunnée) 


GÖTTINGEN 


as 


Mechanische Werkstatt 


Spezialität: 
Krystallographisch-optische Instrumente 
Polarisations-Mikroskope. Chemische Mikroskope. 
Fabrik für Dünnschliffe 
von Gesteinen, Mineralien, Petrefakten usw. 


Feinere Mikrometerteilungen und Beugungsgitter auf Glas. 


Illustrierte Verzeichnisse stehen franko zur Verfügung. 


VB3333333ErFcFFeeee 


5 
Ke CeCe 


— 26 — 


GESELLSCHAFT FUR 
ELEKTRISCHE + + 
INDUSTRIE + 
KARLSRUHE B. 


ELEKTRO- y y y y y ELEKTROMOTOREN unD DYNAMOS 
ELEKTRISCHE ZENTRAL-ANLAGEN 


MASCH INEN-FABRIK ELEKTR. KRAFTÜBERTRAGUNGEN 


ELEKTRISCHE 


HAFENKRANE, LAUFKRANE, SPILLS, ELEKTRISCHE V 
WINDEN, AUFZÜGE, VERLADE-EIN- HEBEZEUG-FABRIK 


RICHTUNGEN 


ISOLIER- UND IMPRÄGNIER-LACK 


LACK-FABRIK v v v ‚ALKALIFEST 


SÄUREFEST 
HITZEBESTÄNDIG 


ELEKTRA - DAMPFTURBINEN vvvvvv 


SPEZIALITÄT: LABORATORIUMS-MASCHINEN. 


Delisle & Ziegele 
Gegr. 1864 Stuttgart Gegr. 1564 


Eingetragene Ss»: Schutzmarke 
-i- 

Werkzeuge aller Art für techn. Arbeiten 
Kleinere Hilfsmaschinen wie Drehbänke 
Bohrmaschinen etc. 
Messwerkzeuge Werkzeugbestecke 
mit neuesten Werkzeugen für jeden 
Zweck zusammengestellt 


Ausführl, Preisliste gern zu Diensten. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


Soeben ist erschienen: 


FLÜSSIGE KRISTALLE 


SOWIE 

PLASTIZITÄT VON KRISTALLEN IM ALLGEMEINEN, 
MOLEKULARE UMLAGERUNGEN UND 
AGGREGATZUSTANDSÄNDERUNGEN 


VON 


O. LEHMANN, 
PROFESSOR DER PHYSIK AN DER TECHNISCHEN HOCHSCHULE 
IN KARLSRUHE. 
IV und 264 Seiten in Großquart. 
Mit 483 Figuren im Text und 39 Tafeln in Lichtdruck. Preis 20 Mark. 


Apparat für Mikro- und 
Diapositiv-Projektion. 


E. Leitz, Wetzlar, 


Optische Werkstätte. 


Zweiggeschäfte: Berlin NW., Luisenstr. 45, 
New York, 411 W., 59 th Str., 
Chicago, 32—38, Clark Str. 
Vertreter für München: Dr. A. Schwalm, Sonnenstr. 10. 


Mikroskope 


Mikrotome, Photographische Objektive, 
Mikrophotographische und Projektions-Apparate. 


Neuer Universal-Projektions- Apparat: 
1. für Episkop-Projektion, Beleuchtung opaker Gegenstände von oben 
oder von der Seite, 
. für Mikroskop-Projektion, 
. für Diapositiv-Projektion; Grösse der Diapositive bis 13x18 cm. 


» 


— 


Illustrierte deutsche, englische und französische Preislisten kostenlos. 


Gebr.Siemens &Co. 
Charlottenburg 


Erfinder der Dochtkohle 


liefern zu den billigsten Preisen in bekannter bester Qualität 


Kohlenstäbe Spezialkohlen 
für elektrische Beleuchtung. für Wechselstrom. 
Effektkohlen 
für gelbes, rotes und milchweißes Licht. 
Schleifkontakte 
aus Kohle von höchster Leitungsfähigkeit und geringster Abnutzung 
für Dynamos. 


Mikrophonkohlen, Kohlen für Elektrolyse. 


Dichlorhydrin u 
Epichlorhydrin 


vorzügliche Lösungsmittel für harte Harze, Nitrocellulose, Farben usw., sowie 


mit Säure extrahierte 


Blutkohle 


in drei Qualitäten mit bis zu 90 Proz. Kohlenstoff, bestes Entfärbungsmittel, 


empfiehlt 


H. Flemming, Kalk vei Köln. 
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LLC C A 


Dr. Bender & Dr. Pobein 
München und Zürich 
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Chemische und Physikalische Apparate 
Ww 


Werkstätten tür Glasbläserei und 
Schleiferei, Mechanik, Spenglerei 
und Glasmalerei 


Anfertigung neuer Apparate nach Angabe 


LLLLOYOYPYPYPLLLL 


pprefngrapbische A Apparate 


Halles Zubel re wahl. 


Platten, Films, Papiere verschiedener Fabrikate. 


Alb. Glock & Cie., 


Karlsruhe i. Baden, Kaiserstr. 89. 
Gegründet 1861. Telephon 5l. 


Photometer 
Spektral-Apparate 
Projektions-Apparate 
Glas-Photogramme 


Physikalische Apparate nach Prof. Grimsehl. 


Optisches Institut von A. Krüss 


Inh.: Dr. Hugo Krüss 


HAMBURG. 


— m 


Lambrecht’s Polymeter 
Für Meteorolo i e (auf deutschen, österreichisch- 

g1 ungarisch., schweizerisch. usw. 
meteorologischen Stationen offiziell eingeführt und auch 
für die Südpol-, Samoa- und andere Expeditionen geliefert) 
und verwandte Naturwissenschaften zur Messung von; 1. Temperatur, 
2. relativer Feuchtigkeit, 8. Dunstdruckmaxima, 4. Maximalgehalt eines 
Kubikmeter Luft an Wasserdampf, 5. Gradzahl, 6. Taupunkt, 7. Dunst- 

druck, 8. Gewicht des Wasserdampfes für jeden beliebigen Raum. 
Dadurch ist das Polymeter auch ein einzigartiges Instrument zur Voraus- 
bestimmung des Wetters. 
Es führt den Laien ein in die Natur und vertieft den Gelehrten in seine 
Wissenschaft; davon reden in tausenden von Anerkennungen die höchsten 
Autoritäten der Meteorologie, Hygiene und Technik, wie die ganze gebildete 
und bildungsfühige Laienwelt: Aristokraten, Bürger und Bauern, Siche 
Broschüre „Die Vorherbestimmung des Wetters mittelst des Hygrometers“ 
von Dr. A. Troska. 


Für H jene Lambrecht’s Haarhygrometer sind die einzigen 

yg © Feuchtigkeitsmesser, welche für Zimmerlufi- 
prüfungen in Frage kommen, Was man sonst für den Zweck von anderer 
Seite anbietet, darf jedem denkenden Menschen verdächtig erscheinen, Es 
sei gewarnt vor Hygroskopen (fälschlich auch Hygrometer, sogar 
Normal-Hygrometer genannt), sie sind zu jedem Zweck wertlos. — Wer 
das Buch „Gesunde Luft“ von Dr. Fleischer gelesen hat, weiß, daß in 

jedem Wohnraume das Polymeter das Wichtigste ist. 


M In welchem Betriebe 
Für Technik und Gewerbe. haben Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit keinen Einfluß auf die Gegenstände der 
Fabrikation oder Lagerung? Selbst die Betriebe, in denen 
Feuchtigkeitsmessungen unumgänglich notwendig, sind ungezählte, 
Es muß der Einsicht eines jeden überlassen bleiben, das Poly- 
meter für seine Zwecke nutzbar zu machen. Als eines der 
größten Kontingente sei nur die Industrie für Gespinste und Ge- 
webe genannt. Diesbezüglich neue Broschüre soeben erschienen: 
„Luftfeuchtigkeitsmessungen“: J. Teil. Feuchtigkeitsmessungen 
zum Zwecke der Luftbefeuchtung für Spinnereien, Webereien, 
Tabakfabriken, Druckereien, Gewächshäuser, Weinkeller, Wohn- 
und Versammlungsräume, Milch- und Küsekeller usw. usw, 
II. Teil. Feuchtigkeitsmessungen im Betriebe von Trocknungs- 

anlagen. 


Preise von 20 Mark an. 


Referenzen. 
Das Polymeter vergleiche ich an meinem Observatorium schon über drei Monate mit dem 
Stations-Psychrometer, wie auch mit dem Registrier-Hygrometer und kann Ihnen mitteilen, daß sich 


Ihr Polymeter in jeder Beziehung ausgezeichnet bewährt. 
Auf Grund dieser günstigen Resultate habe ich auch das Instrument allen, die sich für 


meteorologische Erscheinungen interessieren, bestens empfohlen. 
Professor Ivan Stozier, 


Vorstand des meteorol. Observatoriums, Agram, 
Das Polymeter funktioniert sehr gut, besser als das Koppesche Haarhygrometer 


Dr. W. Trabert, 
k. k. Zentralanstalt für Meteorologie und Erdmagnetismus, Wien, Hohe Warte, 


Die gelieferten 6 Polymeter haben sich bewährt. Ich ersuche um neue Sendung von 6 Stück. 
Professor Billwiller, 


Direktor der meteorol. Zentralanstalt in Zürich. 

Weiter anerkannt von: Eiffel (Erbauer des Eiffelturms), Eulenberg, Flügge, Griesbach, J. Hann, 

Konkoly, Friedr. Krupp, Meidinger, Oertel, H. d. Parville, Pasteur, Pettenkofer, Schaeffer, Geheimrat 
Wiebe, von Wild, Major von Wißmann, Wöhler, Wolpert u. v. a. 


Unter Berufung auf diese Anzeige verlange man illustrierte Preisverzeichnisse von 


Gegründet 189 Wilh. Lambrecht, Göttingen Sri Avgusta 


Inhaber des Ordens für Kunst und Wissenschaft, der grossen goldenen und verschiedener 
anderer Staatsmedaillen. 
Generalvertrieb für die Schweiz, Italien und die österreichischen Alpenländer: 


C. A. Ulbrich & Co. in Zürich. 
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Srdmann Kircheis, Aue c 


Maschinenfabrik EN x und Eisengiesserei. 


Fabrik- Me 


% 
Gegründet 1861. 


Grösste deutsche Fabrik für Maschinen, Werkzeuge, Schnitte usw. 


z ur 
Blech- und Metallbe arbeitung, 


als Drehbänke, Ovaldreh- und Planierbänke, Tafel-, Hebel-, Kurbel- 
und Kreisscheren, Sicken- und Bördelmaschinen, Pressen aller Art 
(Hand-, Zieh-, Friktions-, Exzenterpressen usw.), Rundmaschinen, Abbieg- 
maschinen, Ziehbänke, Fallwerke, Lochstanzen, ganze Schnitt- und Stanz- 
einrichtungen und Werkzeuge in nur bester Qualität. 


Ganze Einrichtungen für — 
Blechemballage- und Metallwarenfabriken, Stanz- 
und Emaillierwerke, er 


Elektrizitäts- und Hüttenwerke usw. 
Bestes Material. 
Zweckmässige Konstruktionen. Solide Ausführungen, 
Über 40jährige Erfahrungen. — Allerfeinste Referenzen, 
Die neuesten technischen 
Verbesserungen und Vervollkommnungen. 


Höchste Auszeichnungen 
auf allen beschickten Aus- 
stellungen. 


Diverse Staatsmedaillen, 
Ehrenpreise, Ehrendiplome 
und sonstige hohe Auszeichnungen. 


Weltausstellung Paris 1900 die höchste Auszeichnung: 


„Grand Prix“. 


Stets großes Lager gangbarster Maschinen. 


— wi 
Illustrierte Preislisten und jede sachliche Ausku 
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nft frei und kost nlos. 


Optisch-mechanische Werkstätten 
ĉl. Liesegang + Düsseldorf-Bilk 


Universal - Projektionsapparat 
für 
diaskopische und episkopische Projektion. 
Apparate 
für die Projektion von Experimenten, 


Prospekt Nr. 10 wird kostenlos versandt, 
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Funkeninduktoren nach Wydts 
mit geleeartiger Isolation. 


Die Sekundärspulen mehrerer Apparate 
können parallel und in Serie geschaltet 
werden. 


Regulierbare Kondensatoren 
mit Paraffin-Isolation. 


Funkeninduktoren 
mit veränderlicher Selbstinduktion. 


. A. A. A. A. A De e . Ke Re N Re De A R A R 
Vollständige Schalttafeln für physikalische Hörsäle, 


Projektionseinrichtungen, Röntgenapparate 
nach besonderen Kostenanschlägen. 
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